



PENGARUH PELETAKAN ALAT BONGKAR MUAT 
TERHADAP STABILITAS PADA KAPAL CONTAINER 
PALWO BUWONO 400 TEU' s 
DISUSUN OLEH : 





ATIK SETY A KUSUMA W ATI 
NRP. · 4195 100 014 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 





I'Jvl o~-..1-o 1 
A-\ 






PENGARUH PELETAKAN ALAT BONGKAR MUAT TERHADAP 
STABILITAS PADA KAPAL CONTAINER PALWO BUWONO 
400 TEU's 
Surabaya, '/ .... Januari 2001 
Do sen 
H Muhammad Bakri 
NIP. 130 286 964 
LEMBAR PENGESAHAN 
Menyetu j ui bahwa 
Nama Atik Se t ya Kusumawati 
NRP 4195 100 014 
Telah menyelesaikan revisi Tugas Akhir dengan judul : 
Pengaruh Peletakan i'da t Bongkar Mua t Terhadap Stabili tas Pada 
Kapal Container Palr•/0 Bu'V'10no 400 TEU' s 




(I r H Muhammad 
NIP. 130 286 964 
dan telat1 rnendapa t 
Februari 2001 . 
Mahasis\ . .;a 
(Atik Setya K) 
NRP.4195 100 014 
,-,-, 
;·- ·-·"" ;""'\ \ ___ ..... ' / -:nort- ·. < ,·' HIH ' ·, > 
~ / II II\ '. t 
/ / trll\ \ \_ 
: - I V"'l', .., \ \ 
I l'lY YVI \ \ 
\ : : t ~ : I : : 
, \ I \ I I J I / ,-' 
', \ · ...... ·~ /,• .. · : ,' 
< \>-~Y~-{ > 
'.,_,. ·,_ .,· " 
•.LJ 
DKP.:\l{T.El'vlli.N PE.NDill!!G\.i"i .N"·\S!UNAL 
ll~STiTUT TEKI~()LCn~I SEPULUH NOPEM.J:SER 
L':\~'Jll '1':\"" ' I'L'L'~t\1 t\l'l L'l.'l :\1!'1':\~ 
.1 ' .!"""1..1. "- '-' LJ ... ..{""1 .. ~ .1.. .J..:.J ... '-1. , "--' .LJ .. _, '-.J .1. ..L "-LJ .L....l.C""1 '-.I ... ~ .. 
1\.1 _ • ::= o _ 1 L" .-.;; .• o .rnn ;o au-ua 
l 'tVa t ~.-.. G./ .&lLV•I•-r••/ A .A I a..~VV 
._, ___ f>.t_;_ __ :_.___ .~ .. :1. t'.......i..- i.l. ·-· ·--... -.1.: 
l'fUIIIU IVIUIIU_,I_,Yl'U r.lll\. vvlyU I"'.U.;)UIIIUV'I'UII 
Nom or Pokoi< 41951 000 i 4 
Tanggal diberi tugas 01 Pebruari 2000 
"'~-~- r>~-1.-.:-t....: __ 
LIV0'1;71 I r '1;711 IIJIIIIIJII I~ 
-31 Ju!i 2000 
1 I, II fl.rl •• I.-.----....Jr>-1 .. ! 
I. fl, n. IVIUf fUll fl f fU'-1 LlUNI 
2 . 
Uraian I judul tugas al<hir yang diberll<an : 
#PENGAI?UH PE! FT4..K41V .. 4l.AT BONGKAJ7 f,llUAT TERl-!AD4P ST..4B!L!T4S P .. 4DA 
KAPAL COf\ITAJivEf? PALwO BU'v'vOfvO 400 : TEU'S# 





28 'VJ'lo,J.. ............. : .A ............. - ..... .. 
(i) 
KATA PENGANTAR 
Hanya ucapan syukur Alhamdulillah yang bisa kami 
panjatkan kehadirat Allah SWT atas rahnat dan hidayahnya yang 
telah dilin~ahkan-Nya , sehingqa skripsi kami bisa 
terselesaikan . 
Penulisan skripsi ini dimaksudkan untuk melengkapi 
persyaratan ujian tug as akhir kesarjanaan di Fakultas 
Teknologi Kelautan jurusan Teknik Perkapalan , Institut 
Teknolor;Ji Sepuluh Nopember Surabaya (ITS) , adapun judul 
skripsi ini adalah 
" PENGARUH PELETAKA..l\1 ALAT BONGKAR MUAT TERHADAP STABILITAS 
PADA KAPAL CONTAINER PALWO BDWONO 400 TED ' s . " 
Skripsi ini kami sus1.:n sP.hngai upayi'l untuk sekilas 
mengetahui kelayakan kapal saat melakukan bongkar- muat peti 
kemas di dermaga , yang didasarkan pad a studi lapangan 
pernbangunan kapal Palwo Bm-1ono 400 TED ' s yang sedang 
dikcrjakan olch PT . PAL Surabaya . 
tJ1elalui tulisan yang singkat dan jauh dari sempurna 
ini, kami harapkan dapat memberikan rnanfaat bagi FTK serta 
dapat merangsang study dan pembahasan lebih lanjut dan 
sempurna dikernudian hari . 
Akhir kata , kami rnengucapkan te rirna kasih atas bantuan 
dan dukungan yang telah diberikan,sehingga skripsi ini dapat 
kami selcsaikan , antara lain kepada : 
Bapak Ir . Huhammad Bakri , sebagai dosen pemb i mbing 
tugas akhir . 
Dekan FTK Ir Budi Santosa , lVIT . 
Kepala Jurusan Teknik Perkapalan 
Hanfaat , l'1Sc , PhD . 
Bapak Ir P .Andrianto , selaku dosen wali . 
Bapak Sumariwiyono , DiTek PT PAL . 
Keluarga Bapak S . Haryono . 
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Tugas akhir ABSTR..J\.K- 1 
ABSTRAK . 
Adanya pembebanan yang tidak rnerata pada kapal 
rnenyebabkan kondisi stabili tas kapal terganggu , dalarn hal 
ini apabila kapal rnengalarni sudut oleng yang cukup besar 
rnaka kernungkinan kapal akan terbalik . 
Pernbebanan yang tidak rnerata ini disebabkan ol e h 
peletakan crane yang tidak lazirn (sebelah kiri lambung 
kapal) sehingga berpengaruh terhadap stabilitas kapal 
terutarna pada saat terjadi bongkar muat di pelabuhan . 
Pada kapal Palwo Buwono 400 TEU ' s digunakan suatu 
alat yang dinamakan sis tim anti heeling , yang mana alat 
ini berupa dua buah tanki yang terletak masing- masing di 
portside dan starboard dan dilengkapi dengan alat pampa 
untuk rnengalirkan fluida cair antar kedua tanki tersebut 
diatas . Pompa ini rnerniliki kapasi t as kerj a tertentu pada 
saat terjadi bongkar rnuat container dipelabuhan . 
Berdasarkan kondisi yang dirniliki kapa l Palwo 
Buwono diatas , maka di upayakan agar selama terjadi proses 
bongkar rnuat , kapal rnengalarni sudut heeling yang tidak 
melebihi harga yang telah ditetapkan melalui operator 
control dari sistern anti heeling , rnengingat bahvH s i stern 
ini bekerja pada sudut range dan kapasitas tertentu yaitu 
15° portside dan 15° starboard . 
Oleh karena itu untuk rnengetahui sarnpai sejauh 
mana kapal ini mengalami heeling saat melakukan proses 
Teknik Perkapalan 
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bongkar muat dipelabuhan , maka dilakukan berbagai macam 
percobaan pemuatan dengan memberikan varia.si pada jenis dan 
berat container, sudut putar lengan crane serta tiga macam 
kondisi seperti yang disyaratkan olel1 biro 
klasifikasi . Dengan harapan nantinya akan diperolel1 jumlal1 
muatan container maximum, yang bisa diangkut olel1 kapal untuk 
menghindari terjadinya sudut heeling diluar kapasitas sistem 
anti heeling yang dimiliki kapal Palwo Buwono 400 TED ' s . 
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ABSTRACT 
Unevenly loading on board causing the ship ' s 
stability being disturb , that can make the ship heeling 
in a very large angle and it might collapse 
This was caused by the unusual position of cranes 
which both of them lie on ports ide of the ship , and the 
problem occurs when the arm of cranes doing their work in 
loading or unloading containers from board to out side of 
ship or opposite . 
The container ship , Palwo Buwono 400 TED ' s used 
an anti heeling device . This device has two tanks , each 
lie on ports ide and starboard , accomply with a pump to 
flow the water between tanks . Thi s pump has a certain 
working capacity when the crane are doing their jobs to 
load or unloading containers . 
Based on this condition that the Palwo Buwono 
had , many effort has to made to keep the ship on her 
stable position Means , the ship have to heel in range of 
angle not exceed from those which the operator control 
had stated previously in anti heeling system . Considering 
the system work at certain heeling angle and capasities , 
that is 15 degrees on portside and 15 degrees on 
starboard. 
To know how far the ship can heel while doing 
their activities to load and unloading containers , some 
experiment had done by giving vary conditions of weight and 
kinds of containers , turning angle of crane lever movement 
and also the most important three kinds of ship condition 
that mentioned by the class . 
In result , later we can get the maximum values of 
containers that the ship can carry in order to avoid a large 
heeling angle extend from the range of the system anti 
heeling which applied in Palwo Buwono . 
BAB I 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
I.l Latar Belakang Masalah . 
Problema stabilitas merupakan suatu hal yang tak dapat 
diabaikan . 
Sejak dahulu sampai sekarang tetap menjadi pusat 
perhatian para ah l i perkapalan . Hal ini dapat dilihat dari 
sejarah perkembangan ilmu perkapalan . 
I l mu ini mula - mula didasari oleh sebuah teori yang 
diketemukan oleh Archimedes, seorang ahli ilmu alam bangsa 
~unani.Yang kemudian dikembangkan oleh ahli perkapalan 
bangs a Perancis P . Bouguer dan disusul oleh L . Euler dari 






rnasalah s t abilitas kapal , sampa i 
ahli untuk rnelibatkannya.Didalam 
kenyataan kecelakaan dilaut yang terbesar adalah akibat 
stabilitas kapal yang kurang baik. 
Sehubungan dengan rnasalah diatas , rnaka diperlukan suatu 
analisa stabili tas yang teli ti dalam merencanakan sebuah 
bangunan kapal baru.Imalisa stabilitas kali ini dilakukan 
pada kapal container yang dibangun PT PAL Surabaya 
disebabkan adanya dua buah alat bongkar muat kapal yang 
terletak disebelah kiri larnbung kapal . 
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I . 2 Tujuan Penulisan . 
Dalam melakukan operasi bongkar muatnya kapal dibantu 
oleh suatu sistem anti heeling yang bekerj a pada kondisi 
sudut miring (heeling) tertentu. 
Dengan dilakukannya analisa stabilitas kapal pada saat 
crane melakukan bongkar muat di pelabuhan diharapkan 
nantinya akan didapatkan harga sudut oleng maksimum yang 
masih diijinkan agar sesuai dengan kondisi kerja serta 
spesifikasi crane dan anti heeling controlling sistem . 
I.3 Pembatasan Masalah. 
• Pemuatan container 20 ' homogen dengan variasi berat 4. 75 
ton,10 ton,11 ton,12 ton,14 ton,16 ton dan 18 ton . 
• Pemuatan container 40 ' homogen dengan variasi berat 20 
ton , 25 ton dan 30 ton . 
• Setiap kondisi muatan seperti tersebut diatas di l akukan 
pad a kondisi kapal departure , 50% consumable , serta 
arrival . 
• Kedua crane melakukan kerja secara bersamaan dengan 
masing- masing mengangkat 1 muatan container dengan berat 
yang sama pula . 
• Analisa pergerakan crane dilakukan hanya pacta arah 
melintang kapal , pada posisi portside dan starboard. 
• Analisa stabilitas hanya dilakukan untuk stabilitas 
melintang kapal. 
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I . 4 Pengertian Dasar Unsur- Unsur Stabilitas . 
Agar supaya tidak terjadi salah penafsiran dalam 
pengertian- pengertian yang dimaksudkan,kiranya perlu 
dijelaskan terlebih dahulu istilah- istilah yang 
digunakan . 
a Daya apung kapal (bouyancy) 
.n.da lah kernampuan kapal untuk mengapung pada 
kedudukan tertentu terhadap permukaan air , dengan 
semua beban muatan yang ada. 
a Displasemen kapal 
Adalah banyaknya air yang dipindahkan oleh bagian 
kapal yang tercelup air dan dinyatakan dalam meter 
kubik atau ton . 
L~ Titik tekan keatas (center of bouyancy) 
Adalah ti tik tekan keatas dari volume air yang 
dipindahkan oleh bag ian badan kapal yang tercel up 
air . 
IT Titik berat (center of gravity) 
Adalah titik berat kapal beserta muatannya . 
a Titik Metasentra 
Adalah ti tik perpotongan vektor gaya tekan keatas 
pada keadaan tegak dan vektor gaya tekan keatas 
pada keadaan oleng. 
u Tinggi metasentra 
Adalah j arak an tara ti tik be rat kapal dan ti tik 
metasentra . 
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L? Jari - jari metasentra 
Adalah j arak an tara ti tik tekan keatas dan ti tik 
metasentra . 
I.5 Pengertian Kapal Muatan Peti Kemas. 
I . 5 . 1 Peti Kemas {container) . 
.n"rti yang terbatas dari suatu container adalah salah 
satu bentuk unit load carrier (alat angkut/tempat barang 
dalam bentuk unit) berbentuk kotak dengan ukuran standart 
Internasional, yang digunakan untuk menempatkan barang 
atau komoditi untuk dipindahkan dari satu tempat ke 
tempat lain dengan cepat dan aman . 
Oleh karena itu konstruksi container (peti kemas) 
dibuat secara permanen dan kedap terhadap sea weather 
condition dan cukup kuat untuk melindungi barang yang ada 
di dalamnya terhadap operasi cargo handling. 
Selama proses bongkar muat dimungkinkan peti kemas 
tersebut tergeser,terbanting dari kedudukan sernula akibat 
cara menggunakan alat bongkar muat yang kurang sempurna . 
Ukuran peti kernas didasarkan pada standart ISO 
(International Standart Organisation) , dengan berbagai 
mac am ukuran yaitu 
[L,? Ukuran 10 I 
Panjang 10' a tau 3 , 028 meter . 
Lebar 8 ' a tau 2,435 meter. 
Tinggi Of a tau 2 , 435 meter. () 
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Ukuran 20 '. 
Panjang 20 ' a tau 6,055 meter. 
Lebar 8 ' a tau 2 , 435 meter . 
Tinggi 8 ' a tau 2,435 meter. 
Ukuran 30, 
Panjang 30, a tau 9,083 meter . 
Lebar 8, a tau 2 , 435 meter . 
Tinggi 8 ' a tau 2,435 meter . 
Ukuran 4 0 , . 
Panjang 40 ' a tau 12,11 meter . 
Lebar 8 , a tau 2,435 meter. 
Tinggi = 8, a tau 2 , 435 meter . 
a Dan lain- lain seperti yang tercantum dalam standart . 
Ada pun dari berbagai ukuran peti kemas tersebut , maka 
yang umum digunakan adalah ukuran 20 ' dan 40 '. 
Sedangkan sesuai dengan fungsinya ada bermacam- macam 
jenis peti kemas (container) , diantaranya 
Dry cargo container , digunakan untuk mengangkut barang 
kering , barang pecah belah , termasuk barang yang mahal 
harganya.Barang tersebut dimasukkan dalam kotak/kayu 
a tau dimasukkan dalam karung . Type ini biasanya dibuat 
dari steel atau aluminium atau dari fiber glass & 
plywood . Jenis inilah yang umumnya pada sa at sekarang 
beroperasi di Indonesia . 
Open top steel container,jenis ini merupakan container 
tanpa tutup diatasnya dengan maksud agar pemindahan 
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barang dapat dilakukan dari bagian atas peti kemas 
dengan mudah. 
Biasanya digunakan untuk mengangkut alat - alat 
berat , seperti mesin- mesin , spare part , tractor dan lain-
lain . Setelah diisi muatan diatasnya ditutup dengan 
terpal. 
Flat bad container/Flat rack container , jenis ini hanya 
terdiri dari lantai (floor) dan dinding muka dan 
belakang juga jenis ini yang tidak 
dilengkapi dengan dinding muka dan belakang , hanya 
disangga oleh pilar dipojok- pojoknya . Biasanya digunakan 
untuk mengangkut alat - alat berat ,misalnya plat - plat 
baja , kawat baja , spare part , barang pecah belah dan 
lain-lain . 
Refrigerated cargo container/ Reefer container . 
Container yang dilengkapi dengan instal asi 
pending in , oleh karena i tu baik dikapal a tau lapangan 
penimbunan diatas trailer cases harus ada generator set 
yang mensuplay kebutuhan listrik tersebut . 
Digunakan untuk rnnengangkut muatan yang didinginkan 
misalnya , daging , udang , buah - buahan , minuman dan lain-
lain. 
Liquid cargo container . 
Digunakan untuk rnengangkut barang cair . 
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I . 5 . 2 Kapal Muatan Peti Kemas. 
Secara umum kapal pengangkut peti kemas disebut dengan 
kapal container.Berdasarkan letak peti kemas didalam 
kapal,maka dibedakan dua type kapal peti kemas : 
Vertical cell container ship . 
Horisontal loading container ship. 
Untuk jenis yang pertama adalah jenis full 
container,artinya kapal tersebut hanya khusus mengangkut 
container,baik dalam palkah maupun diatas geladak yang 
disusun vertical , jumlah container diatas geladak berkisar 
an tara 30%s/d 40% dari jumlah container 
keseluruhan,sedangkan tinggi tumpukan muatan diatas 
gel adak secara teori tis tergantung dari stabili tas kapal 
dan yang diperhatikan bahwa tumpukan muatan diatas 
gel adak tersebut tidak boleh menghalangi gar is 
penglihatan dari ruang kemudi. Jumlah susunan peti kemas 
diatas geladak biasanya terdiri dari 1 s/d 3 susun. 
Peralatan bongkar-muat untuk kapal peti kemas biasanya 
menggunakan gantry crane atau deck crane atau derick 
boom, tetapi ada juga yang tanpa peralatan bongkar-rnuat 
sendiri, yang mana dalam pelaksanaan bongkar- muat dengan 
menggunakan shore crane yang ada didarat. 
Penyusunan muatan peti kemas dalam palkah kapal 
biasanya dibantu dengan cell guide atau dengan sistern 
container cell yang terdiri dari 4 profil siku yang 
bertindak sebagai pengikat poj ok- poj ok peti kernas yang 
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disusun secara vertical . Keuntungan sistem ini ialah 
sistem bongkar - muat dapat dilakukan dengan lebih mudah 
dan cepat , tetapi kerugiannya bahwa ukuran standart peti 
kemas yang akan dimuat harus sama. Container cell diatur 
letaknya ke arah memanjang , sebab penempatan secara ini 
lebih memudahkan operasi bongkar- muat dari samping dan 
tidak banyak ruangan yang hilang . 
Teknik Perkapalan 
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BAB II 
DASAR TEORI STABILITAS STATIS 
II.l Konsep keseimbangan . 
Keseirobangan statis berhubungan dengan gaya statis yang 
terjadi pad a kapal . Sementara dalam arti yang luas 
keseimbangan memiliki arti keseimbangan gay a secara 
keseluruhan,dimana tidak melibatkan percepatan ataupun 
perlambatan,sehingga dapat dikatakan bah1-va benda dalam 
keadaan diam memiliki keseimbangan yang statis 
Jika benda tersebut diganggu oleh suatu gaya luar dan 
kernbali lagi keposisinya semula ketika gay a tersebut 
dihilangkan , maka dikatakan bahwa benda tersebut memiliki 
keseimbangan yang stabil . Sehingga suatu kapal yang mengalami 
kemiringan dari posisi tegaknya dan memiliki kecenderungan 
untuk kembali lagi keposisi tegaknya maka kapal tersebut 
dikatakan stabil. 
Dilain pihak,suatu benda yang terus bergerak kesatu arah 
setelah dikenai gaya luar maka dikatakan benda tersebut 
rnemiliki keseimbangan yang tidak stabil . Kapal dikatakan tidak 
stabil ketika,setelah mengalami kemiringan dikarenakan adanya 
sedikit gaya,maka kapal akan terus miring dan apabila rnungkin 
maka kapal akan terbalik . Kapal yang memiliki keseimbangan 
yang tidak stabil kadang- kadang akan mengalami 
kemiringan sampai ia mencapai suatu ti tik keseimbangan yang 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir 





Suatu benda dikatakan memiliki keseimbangan yang netral 
jika pada posisi yang bagaimanapun ia dipindahkan atau 
digerakkan maka la akan diam pada posisi dimana ia digera kan 
tersebut . 
Suatu benda dalarn kondisi keseimbangan yang stabil 
menunjukkan kecenderungan untuk kewbali lagi ke posis i nya 
sernula ketika kedudukannya pad a bidang horisontal 
diganggu . Kecenderungan ini yang disebut sebagai stabilitas 
statis. 
II.l . l Dasar-Dasar Keseimbangan Kapal. 
Dianggap kapal mengapung tegak dipermukaan air tenang 
tidak bergelombang.Supaya kapal dalam kondisi diam a t au 
seiwbang maka harus tidak boleh ada gaya yang tidak seimba ng 
a tau momen yang bekerj a padanya . Ada dua gaya yang tetap ada 
pada kondisi seimbang ini yaitu : 
1 . Gaya gravitasi. 
2 . Gaya bouyancy. 
Ketika kapal dalam kondisi diam , kedua gaya ini bekerja 
pada satu garis lurus dan supaya kapal mengapung da l am 
kondisi yang seimbang , maka mereka haruslah memiliki harga 
yang sama besar dan arahnya berlawanan . 
Gay a gravi tasi bekerj a pada ti t i k pus at dari se l uruh 
berat kapal . Gaya gravitasi ini arahnya menuju kebawah . 
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Gaya bouyancy bekerja melalui titik pusat bouyancy 
1dimana merupakan titik pusat dari resultan semua gaya angkat 
keatas yang terjadi pada kapal . Gaya ini bekerja dengan arah 
keatas.Ketika kapal mengalami kemiringan 1 maka bentuk badan 
kapal yang dlbawah garis air akan mengalami perubahan1 
sehingga hal ini akan menggeser kedudukan dari ti tik pusat 
bouyancy. 
Ketika kapal miring dikarenakan gaya luar dan titik 
pusat bouyancy mengalami pergeseran dari bidang center line 
kapal, biasanya ada jarak yang memisahkan antara garis lurus 
yang melal ui center gravi tasi dan gar is 1 urus yang melal ui 
cenler bouyancy . Jarak pemisah dari dua garis yang melalui 
center gravitasi dan center bouyancy dimana keduanya memiliki 
gaya - gaya yang sama besar dan arahnya berlawanan .ini 
membentuk koppel yang besarnya sama dengan perkalian antara 
salah satu dari kedua gaya tersebut dan jarak pemisahnya.Jika 
momen ini cenderung untuk mengernbalikan kapal keposisinya 
somula,maka momennya disebut dengan righting momen atau momen 
pengembali , dan jarak yang tegak lurus antara dua garis 
dimana gaya - gaya tersebut bekerja disebut sebagai lengan 
pengembali (righting arm, GZ). (gambar 2 - la) 
Misalkan jika pusat gravitasi bergerak keatas , sehingga 
ketika kapal mengalami kemiringan yang kecil 1 gaya bouyancy 
bekerja segaris dengan gaya yang melalui titik pusat 
gravitasi.Pada posisi yang baru tidak ada gaya - gaya yang 
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tidak seimbang,atau dengan kata lain lengan momennya 
berharga nol dan momennya juga nol. (gambar 2 - lb). 
Jika kita memindahkan pusat gravitasi sedikit keatas 
(gambar 2-lc),jarak yang memisahkan an tara dua gay a 
tersebut ,ketika kapal mengalami kemiringan yang kecil maka ia 
akan bergerak kearah yang berlawanan dengan gambar (2 -
la) . Dalam hal ini momen tidak bekerj a pada arah dimana ia 
akan mengembalikan kapal keposisi tegaknya,tapi akan 
menyebabkan kapal mengalami kemiringan lebih jauh 
lagi.Kondisi yang seperti ini , kapal memiliki harga momen 
pengembali yang negatif atau GZ negatif . 
'tV 





gambar 2 -lb 
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II . l.2 Posisi Metacenter dan Keseimbangan . 
Metacenter , M. juga dis ebut sebagai perpotongan antara 
dua gar is yai tu yang melal ui pus at gravi tasi ketika kapal 
mengalami kemiringan dan garis yang melalui titik pusat 
bouyancy mula-mula (sebelum kapal mi ring) .Perpotongan ini 
kemudian terletak pada kedua garis dimana gaya gravitasi 
bekerja ketika kapal tegak dan garis dari gaya bouyancy . 
Sebagai akibatnya , dapat dilihat dari bab sebelumnya 
ketika metasentra berada diatas titik pus at 
grafi tasi , ( gambar2 - la) , maka ketika kapal mengalami kemiringan 
akan terbentuk posi tif righting couple dan kapal akan dalam 
kondisi keseimbangan yang stabil . 
Ketika metasentra dan titik pusat grafitasi berada pacta 
satu titik , (gambar2 - lb) , maka tidak akan terbentuk couple dan 
kapal dalam kondisi keseimbangan yang netral . 
Ketika titik metasentra berada dibawah ti tik pusat 
grafi tasi, ( gambar 2 - lc) , maka kapal berada dalam kondisi 
keseirnbangan yang labil dan yang terbentuk adalah negatif 
couple atau upsetting couple . 
Dengan berdasarkan anggapan diatas hubungan antara 
metasentra dan keadaan keseimbangan kapal , perlu diingat bahwa 
definisi dari metasentra diatas hanya valid untuk sudut 
miring antara nol sampai tujuh atau sepuluh derajat. Di atas 
itu , titik potong antara garis yang bekerja melalui pusat 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir II -6 
bouyancy dan vetical centerplane dari kapal tidak memiliki 
kepastian. Oleh karenanya dalam menggunakan posisi metasentra 
dan ti tik pus at grafi tasi sebagai kri teria stabili tas , harus 
ki ta batasi ke sudut miring yang kecil saja. Sehingga harus 
dibedakan antara overall stability dan initial stabi l ity 
(stabilitas kapal yang berhubungan dengan metacentra dan 
titik pusat grafitasi) . 
II.l. 3 Tinggi Metasentra,sebagai Uk.uran dari Initial 
Stability . 
Jarak antara pusat grafitasi , ketika ia berada dalam 
bidang vertikal centerline , dan metasentra disebut sebagai 
tinggi metasentra . Bagaimanapun juga ketika titik pus at 
grafitasi tidak berada dibidang vertikal centerline,tinggi 
metasentra diukur sebagai jarak antara titik proyeksi tegak 
lurus dadri titik pusat grafitasi dari bidang verikal 
centerline dan metasentra. (gambar 2 - 2) , tinggi metasentra GM 
dengan titik pusat grafitasi baik itu di G ataupun di G' . 
M berada diatas G, tinggi metasentra dikatakan 
positif.Jika M berada dibawah G,dikatakan harga GM negatif . 
Gl'1 digunakan sebagai ukuran dari stabilitas awal 
(initial stability) a tau kemampuan kapal untuk menahan gaya 
kemiringan awal yang terjadi pada kapal . Kapal dengan GM yang 




tegak dan akan menahan gaya kemiringan awal. Kapal dengan 
harga negatif GM akan memberhentikan kondisi mengapung tegak 
kapal jika kapal diganggu oleh oleh sedikit saja gaya 
1 uar. Kapal dalam kondisi seperti i tu bisa dikatakan sebagai 
ini t ially unstable,tapi untuk dikatakan bahwa kondisi 
keseimbangannya adalah unstable adalah tidak benar . Dia bisa 
mengalami kemiringan sampai pada sudut tertentu dan kemudian 
menolak terj adinya kemiringan untuk lebih lanj ut oleh 
karenanya kondisi keseimbangan stabil terjadi pacta sudut 
listing ini. 
Gambar 2-2 
II . 1 . 4 Lengan Pengembali (Righting Ar.m) . 
Couple yang terbentuk oleh gaya bouyancy dan gaya 
grafitasi dalam pembahasan sebelumnya,merupakan hasil 
perkalian dari berat kapal dan jarak antara dua gaya 
tersebut.Jarak tegak l urus antara garis kerja dua gaya 
disebut sebagai righting arm (GZ) atau lengan pengembali . 
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Ketika berat kapal atau displasemen kapal adalah 
konstan , ki ta dapat menggunakan harga GZ sebagai ukuran dari 
stabilitas static untuk semua sudut kemiringan . 
Untuk sudut kemiringan yang kecil (garis kerja gaya 
bouyancy ketika miring berpotongan dengan vert i kal 
centerline , pada titik M) , GZ = GM sin 8 , dimana 8 adalah sudut 
kemiringan secara melintang kapal dalam derajat. 
Oleh karena i tu harga GM bisa digunakan sebagai 
pembanding stabili tas awal kapal untuk type dan ukuran yang 
sarna . 
II . l.S Jangkauan Stabilitas. 
Jangkauan stabilitas didefinisikan sebagai jangkauan 
kemiringan dalarn derajat , baik itu kekiri ataupun kekanan 
kapal dari posisi keseirnbangan , dimana kapal dalam kondisi 
statically stabil . 
Harga jangkauan ini tergantung pada hubungan antara 
freeboard dan beam (lebar kapal),serta letak titik pusat 
grafitasi . Definisi dari jangkauan ini rnenekankan pad a 
kearnanan kapal saat heeling tanpa harus terbalik . Hal ini 
menunjukkan bahwa suatu sudut dimana kapal mengalami 
kerniringan tanpa terbalik jika kapal yang berada dilaut yang 
tenang mengalami kemiringan secara perlahan dengan momen 
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lengan pengembali adalah maksimum. Pe ntingnya sudut ini akan 
dibahas lebih lanj ut pada bab selanj utnya serta aplikasinya 
pada kurva stabilitas. 
Perlu ditekankan disini bahwa bila gaya miring yang 
bekerja pada kapal mengakibatkan sudut miring yang besarnya 
melebihi sudut dari lengan pengembali maksimum , maka kapal 
akan dalam kondisi yang berbahaya dan biasanya kapal akan 
terbalik setelah mencapai sudut tersebut . 
II.2 Stabilitas Awal (Initial Stability). 
II. 2.1 Pergeseran Titik Pusat Grafitasi dalam Suatu Sistem 
(Pergeseran Berat) . 
Dengan anggapan suatu sistem terdiri atas benda dengan 
be rat, W ( gambar 2 - 3), dengan ti tik pus at grafi tasinya di G 
dan terdiri atas suatu berat yang kecil , w, yang mana dapat 
dipindahkan didalam sistem tersebut terletak pada g . Jika kita 
pj nda hkan/ geser w dari g ke gl , dengan mengarnbil moment 
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Perlu diperhatikan bahwa GG1 dan gg1 adalah sejajar dan 
dengan arah yang sama dengan mengabaikan arah 
perpindahan/pergeseran. 
Gambar 2-3 .Pergeseran pusat grafitasi. 
"'· ----- ~ 
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Untuk melengkapi penentuan antara pengaruh pergeseran 
be rat terhadap sarat didepan dan dibelakang serta 
listing , a}:an sangat membantu apabila telah ditentukan 
terlebih dahulu komponen-komponen pergeseran titik pusat 
grafitasi kapal sejajar dengan 3 sumbu utama kapal yaitu 
secara mel in tang, vertikal dan memanj ang. Dalam hal ini hanya 
dibatasi pergeseran berat dalam arah vertikal dan melintang 
kapal,karena bersangkutan dengan sudut listing yang akan 
dialami kapal yang mana akan ditinjau lebih lanjut. 
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dimana : 
v jarak vertikal dimana berat , w,dipindahkan. 
~ displasemen kapal. 
Perpindahan titik berat secara melintang kapal 
VJV 
GG1 (trans.) 
t jarak melintang dimana berat , w, dipindahkan secara 
melintang kapal. 
II.2 . 2 Kondisi Keseimbangan dalam Posisi ~ring (inclined). 
Keseimbangan kapal pada saat miring , seperti pada gambar 
2-2,harus memiliki titik pusat grafitasi yang letaknya 
segaris dengan ti tik pusat bouyancy. Seperti pada gambar I j ika 
kapal mengapung pad a kondisi seimbang dengan sudut 
listing 1 <J> ~ ti tik pus at grafi tasi akan menj auhi bidang sumbu 
vertikal centerplane pada posisi , G1 . 
Ketika kapal pada kondisi tegak , ti tik pusat grafi tasi 
terletak pada bidang vertikal centerplane di G. 
Untuk memindahkan titik pusat grafitasi dari titik G ke 
Gl, suatu be rat vJ, yang terletak pad a sis tern tersebut 
dipindahkan a tau digeser secara mel in tang dari ti tik g ke 
gl.Sehingga didapatkan rumus : 
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wt 
GG1 (trans . ) 
~ 
Jika perpindahan dilakukan tegak lurus terhadap bidang 
centerplane , dapat dilihat pada garnbar 2-2 bah,.,ra 
GG1 (trans.) GM tan <!> 
Sehingga 
wt ~ GM tan <!> 
dirnana Sudut kerniringan (sudut inclinasi , kurang dari 7 
sarnpai 10 derajat). 
Untuk kerniringan kapal secara rnernanjang , prinsip yang 
sarna juga digunakan . Tapi disini hanya dibatasi untuk 
kerniringan secara rnelintang kapal , karena rnemiliki pengaruh 
terbesar terhadap stabilitas kapal Palwo Buwono 400 TED ' s . 
II.2.3 Perhitungan Radius Metacentra dan Lokasi M. 
Stabilitas awal didiskusikan sebelum stabil i tas 
overall , karena secara otomatis akan membahas ten tang 
keseirnbangan . Tinggi metasentra , ukuran dari stabilitas 
awal , merupakan alat yang penting dalam per hi tungan bouyancy 
dan stabilitas awal,tapi overall stabilitas merupakan ukuran 
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yang lebih lengkap lagi tentang kemampuan kapal untuk menahan 
momen miring. 
Untuk mendapatkan harga dari tinggi metasentra , baik 
secara melintang maupun memanjang kapal , kita harus meletakkan 
metasentra dan pusat grafi tasi terhadap suatu bidang , yai tu 
bidang horisontal yang melalui alas dari flat keel pada 
midship . Harga - harga ini biasanya disebut sebagai KM , KM ' dan 
KG. 
Gambar 2 - 4 menggambarkan penampang melintang kapal dan 
bentuk bidang garis airnya (water plane) . Kapal dimiringkan 
dengan sudut inclinasi yang kecil oleh momen luar yang 
bekerja pacta kapal sehingga kapal mengapung pacta garis 
airnya , W1L1 , dari pacta WL . Dan lokasi pus at bouyancy berpindah 
dari B ke B1. 
Diketahui 
r setengah lebar kapal. 
8~ sudut kemiringan yang kecil dalam radian . 
n titik pusat grafitasi dari segitiga LOLl. 
dx penambahan panjang , L. 
volume displasemen . 
p density dari air . 
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Garnbar 2-4 
Misalkan , luasan segitiga LOLl adalah 1/2r r o$. J a r a k 
dari pusat 0 ke pusat grafitasi (n) sama dengan 2/3r untuk 
sudut yang kecil (o$) .Momen dari luasan segitiga LOLl terhadap 
longitudinal centerline plan adalah : 
~r ro$ On 
Momen dari baji (dengan segitiga LOLl sebagai 
penampangnya , dan dx sebagai ketebalannya) adalah : 
~r ro$ 2/3 r dx 
Atau untuk seluruh kapal,kita mempunyai integrasi 
J ~r ro$ 2 /3 r dx 
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Karena volume baji yang tenggelam \!JOWl adalah sama 
dengan baj i yang tenggelam LOLl , maka bouyancy tambahan yang 
dikarenakan oleh LOL1 akan tepat sama dengan hilangnya 
bouyancy yang disebabakan oleh baj i WOVifl. Maka akan ada dua 
mornen yang besarnya sarna bekerj a pada arah yang sarna pula 
terhadap bidang centerline. 
Maka total momennya adalah 
Homen total ini a tau momen dari kedua baj i sama 
den:_:ran perubahan momen bouyancy yang terjadi pada 
kapal . Dengan perhi tungan mekanika diketahui total perubahan 
momen bouyancy volume kapal adalah p'V BB1 . 
Oleh karenanya didapatkan persamaan 
p'V BB1 
Untuk sudut kecil, BB1 BM sin <l> BM ocj> 
V' BB1 V' BM ocj> ocj> J 2 /3 r 3 dx . 
2/3 r 3 dx . 
BH 
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Karen a 2/3 r 3 dx merupakan persamaan untuk momen 
inertia dari gar is air , yang disimbolkan oleh 
I,sehingga didapatkan : 
I 





Dimana Bt-1 ' adalah radius metasentra memanj ang, dan I ' adalah 
momen inersia dari bidang garis air terhadap sumbu melintang 
yang melalui center flotation (titik pusat apung) . 
Harga KB juga dihitung untuk berbagai macam sarat kapal 
dan setelah ditambahkan dengan harga BM, maka akan kita 
dapatkan harga YJ.1 yang nantinya akan diplotkan di kurva 
hidrostatis . 
11 . 3 Overall Stability . 
Alat yang paling memuaskan dalam menggambarkan 
stabilitas adalah dengan memplotkan moment pengembali 
(righting momen) a tau lengan pengemba l i (righting arm) dengan 
sudut inclinasinya untuk beberapa kondisi displasemen , dan 
hasilnya ini yang disebut dengan kurva stabilitas statis . 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir II -17 
Kurva tersebut bisa digunakan untuk menentukan beberapa 
karakteristik penting untuk setiap kondisi 
displasemen,seperti : 
1 . Momen pengembali (righting momen) untuk setiap sudut 
miring. 
2 . GM, 
3 . Sudut maximum untuk righting rnomen 
4. Range stabilitas . 
5 . Stabilitas dinamis . 
II.3.1 Kurva Stabilitas Statis. 
digambarkan secara tiga dimensi , dengan sudut 
inclinasi sebagai sumbu yang ketiga akan kita dapatkan 
seperti pacta gambar 2 - S .Kurva yang menunjukkan harga righting 
arm disetiap sudut inclinasinya untuk posisi tertentu dari 
ti tik pusat grafi tasi dan dengan displasemen yang tertentu 
pula,maka inilah yang disebut 
statis . 
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Gambar 2-5. 
Right1.ng 
II.3.2 Tinggi Metasentra dan Kurva Stabilitas. 
Mengingat bahwa GM adalah jarak dalam bidang centerline 
kapal dari titik pusat grafitasi,G,ke metasentra , M. 
Untuk sudut yang kecil, 
GZ GM sin <l> a tau GM GZ I sin <j> 
Dari persamaan sebelah kiri didapatkan bahwa kemiringan 
merr~liki persamaan GZ/<j>.Sehingga GZ/ <j> = GM/1 atau dengan kata 
lain 
GZ GM 
<!> radians sudut yang diukur pacta kondisi 1 rad. 
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Ini berarti bahwa j ika ki ta menarik gar is tegak lurus 
pada kurva stabili tas (gambar 2-6) pada sudut inclinasi 57,3 
dera j at (1 radian) dan menggambar tangennya yang melalui 
titik pusatnya,maka tinggi perpotongan dari garis tangen ini 
dengan garis tegak lurus akan sama dengan harga GM pada skala 
lengan pengembali (righting arm) . 
Gambar 2-6 
Angle of ~nclination 
Secara garis besar ,kapal dapat diasumsikan mengalami 
listing karena dua penyebab utama yai tu, berat yang terletak 
di l uar center kapal yang menyebabkan ti tik pusat grafi tasi 
bergerak menj auhi bidang centerline,sehingga 
momen miring serta penyebab yang kedua adalah 
menyebabkan 
titik pusat 
grafitasi yang tinggi sehingga pacta kurva menunjukkan harga 
righting arm yang negatif pada tahap awal inclinasi. 
Pada kasus yang pertama,kemiringan pada salah satu sisi 
kapal yang dikarenakan pergeseran titik grafitasi,dimana 
kemiringan tersebut menuj u kearah pergeseran ti tik G dengan 
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kondisi stabili tas yang overall - unsymetric . Kasus yang kedua 
akan mengakibatkan listing pada salah satu sisi dengan 
kondisi stabilitas yang overall-symetric . 
II.3 . 3 Akibat Berat pada Stabilitas. 
Karena kita harus memperhit.ungkan semua perubahan 
karakteristik yang mempengaruhi stabilitas kapal , maka akan 
sangat menguntungkan apabila kita menggunakan prosedur 
standar yang sudah ada untuk menghitung perubahan berat yang 
terjadi. 
Untuk lebih memahami efek perubahan berat terhadap 
stabilitas , maka perlu dipahami teori mengenai pergeseran 
pusat grafitasi didalam sistem tersebut. 
1 . Pergeseran posisi titik pusat grafitasi yang disebabkan 
oleh penambahan suatu berat akan sama dengan momen dari 
berat tarnbahan terhadap pusat grafitasi a\-val sistern yang 
dibagi dengan be rat total pad a akhir sistern.Dan 
diekspresikan dengan persamaan : 
w.Gg 
GG1 
\tJ + w 
KG1 x Wl KG x W + w x Kg 
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Dimana 
W1 berat total atau berat akhir . 
W berat awal kapal . 
G1 lokasi Center Grafitasi dari W1 . 
CG lokasi Center Grafitasi dari W. 
w berat tambah~n 
g lokasi center grafitasi dari w 
Dari persamaan diatas dapat disede rhanakan untuk 
mengetahui tinggi titik center grafitasi akhir : 
KG X w + w X Kg 
KG1 
W1 
2 . Pergeseran posisi titik pusat grafitasi yang disebabkan 
oleh pemindahan suatu berat , sama dengan momen berat yang 
dipindahkan terhadap c e nter grafitasi awal kapal , yang 
kemudian dibagi dengan berat total atau berat akhir kapal 
setelah suatu berat dipindahkan. 
Dapat dinyatakan dengan persamaan- persamaan sebagai berikut 
w.Gg 
GG1 
w - w 
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KG x W H X Kg 
Yang harus diperhatikan adalah ketika suatu berat 
di ti'lmbahkan a tau dj pindahkan dari suatu sis tern berat (disini 
adalah kapal) , titik pusat grafitasi sistern sistern akan 
ber<]erak rnenuj u ke arah penarnbahan be rat dan akan rnenj auh 
dari berat yang dipindahkan pada satu garis lurus antara 
ti-::ik pus at grafitasi awal kapal dengan be rat yang 
di tan~ahkan atau dipindahkan tersebut . 
Dalarn rnenghi t.ung efek perubahan berat pada stabili tas 
kapal , efek pergeseran titik G adalah yang terpenting , baik 
bagi harga GM yang baru ataupun kurva stabilitas statis yang 
baru . Tapi bagairnanapun juga , pergeseran titik G hanya 
rnerupakan salah satu problem dari efek perubahan berat pada 
kapal . 
Apabila bentuk badan air kapal rnengalarni 
perubahan,rnaka posisi rnetasentra dan pusat bouyancy akan 
rnengalami perubahan pula , karena keduanya memiliki fungsi 
bentuk geornetri dari badan kapal yang ada dibawah air . Dan 
juga harus dipaharni bahwa setiap penarnbahan a tau pemindahan 
berat akan rnengakibatkan perubahan bentuk badan kapal yang 
borada dibawah gar is air , sehingga harga - harga M dan B yang 
baru harus selalu kita hitung seperti halnya pergeseran titik 
G akibat perubahan berat diatas . 
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II . 3 . 4 Penambahan Berat . 
Beberapa karakteristik penting yang mengalami perubahan 
akibat adanya penambahan be rat yang mempengaruhi stabili tas 
kapal antara lain : 
a) Peningka tan Displasemen . Penambahan be rat akan rnenambah 
displasemen kapal sehingga displasemen akhir akan sama 
dengan displasemen av-~al di tambah dengan berat tambahan . Dan 
juga dengan penambahan displasemen ini otomatis sarat kapal 
akan bertambah pula. 
b) Perpindahan Vertikal G dan M. Ketika berat ditambahkan , akan 
ter j adi beberapa perubahan pada lokasi titik G secara 
mel in tang kapal. Lokasi baru G bisa ki ta tentukan dengan 
menggunakan persamaan momen yang sesuai . Pada kondisi 
ini,tinggi metasentra yang baru akan juga bisa kita 
dapatkan dengan mengkombinasikan harga KG baru serta KM 
baru (ditentukan oleh displasemen yang baru) . 
c) Perubahan Trim dan Sarat kapal. Dengan adanya berat yang 
berada dikapal dengan lokasi tertentu,maka akan muncul 
momen trimming . Momen trimming ini merupakan resul tan dari 
dua gaya yaitu gaya berat tambahan yang arahnya kebawah dan 
gaya angkat keatas 
akibat dari berat 
yang melalui pusat 
tambahan.Gaya - gaya 
layer tambahan 
ini harus sama 
besarnya agar tercapai keseimbangan akhir yang baik antara 
berat kapal dan gaya bouyancynya . Dan karena mereka bekerja 
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secara vertikal dengan arah yang berlawanan antara satu 
dengan yang lainnya , serta terpisahkan secara rnernanjang , maka 
kopel yang terbentuk merupakan hasil perkalian antara jarak 
yang rnernisahkan kedua gaya tersebut dengan salah satu dari 
dua gaya yang ada . 
d ) List. Penentuan listing yang disebabkan dari beberapa 
inclining rnomen dapat kita hitung dengan rnenggunakan 
persamaan untuk keseimbangan miring , displasernen 
akhir,harga GM hasil,dan inclining rnornen. 
Ilustrasi Prosedur Penarnbahan Berat pada Kapal. 
Pertarna-tarna telah diketahui KG , w, Df,Da dan lokasi dari 
berat , w. 
Gambar kondisi awal kapal. 
AP! w ~ ! FP I I 
n1 t ) 1 Tm . I i ~ I 1 Tf 
1) Menentukan Drn dan lrJ • 
2) Menghi tung 
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KG x W + w x Kg 
KG1 lliJ + w 
Drm Dm + 11Dm 11Dm w/T 
Kl11 (ditentukan dari kurva hidrostatis pada sarat Dm). 
G1t11 KM1 - KG1 
3) Menghitung Moment to Change trim one Inch . 
4) Menghitung sudut miring (list) . 
w .t 
tan <!> 
II . 3 . 5 Pernindahan Berat . 
a) Perubahan Sarat dan tr i m. 
Sejauh ini pemindahan berat berakibat pada perubahan 
sa rat dan trim, maka prosedur penghi tungan akan sama dengan 
yang dipakai pada penambahan be rat . Dengan beberapa langkah 
sebagai berikut : 
Teknik Perkapalan 
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1. Menentukan perubahan sarat dikarenakan berkurangnya 
displasemen sebagai akibat dari pemindahan berat , dan 
konsekuensinya harga KG dan KM akan berubah pula. 
2. Henentukan perubahan trim, dimana disini tidak di tinj au 
stabilitas memanjangnya. 
3. Menghitung sudut listing: 
H • t 
tan $ 
(Gambar weight added - list . d) 
b ) Perubahan Kemiringan - A.nalisa Momen. 
Dalam menentukan kemiringan yang disebabkan oleh 
perpindahan berat, harus diperhatikan penyebab terjadinya 
listing. Jika kemiringan (listing) yang ada disebabkan karena 
be rat yang dipindahkan, bekerj a pada kapal yang tegak dengan 
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titik G- nya di centerline . Maka perubahan list dapat dihitung 
sebagaimana prosedur pada penambahan berat . 
Tapi dalam situasi normal , pemindahan berat biasanya 
tidak melibatkan si tuasi yang sesederhana diatas . Ki ta harus 
beranggapan bahwa kapal dalam kondisi awalnya ada l ah tegak 
atau memiliki miring dan pemindahan berat akan mengakibatkan 
terjadinya kemiringan akhir (final listing) atau residual 
listing. Si tuasi seperti ini sering terj adi dalam keseharian 
dikapal seperti misal consumable fuel dan store , unloading 
deck cargo , boats dan sebagainya. 
Masalah dari pemindahan berat dalam residual list dapat 
kita pecahkan dengan prosedur sebagai berikut : 
1. Menentukan lokasi awal titik G terhadap centerline . 
2. Menentukan pergeseran melintang titik G yang disebabkan 
karena pemindahan berat . 
3 . Dengan me ngkombinasikan kedua harga diatas , dapat ki ta 
hitung lokasi akhir titik G terhdap center serta list atau 
kemiringan akhir kapal . 
Dengan menggunakan persamaan momen berikut akan didapatkan 
harga : 
!1 GM tan <l> !11G1M1 tan <j>1 w. t 
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11 Gt-1 tan <!> - wt 
tan <)> 1 
lHGli'-11 
dimana 
displasemen av-Jal kapal dengan berat/beban dikapal . 
w berat yang dipindahkan dari kapal . 
Gt-1 tinggi metasentra awal dengan w dikapal . 
G1M1 tinggi metasentra akhir dengan w sudah diluar kapal . 
t jarak dari w ke centerline kapal . 
sudut listing awal kapal . 
<l> l sudut listing akhir dengan w sudah diluar kapal . 
Penerapan dari persamaan diatas tidak terbatas 
penggunaannya sejauh lokasi dari berat atau list awal dan 
list akhir tetap diperhatikan (dianta ra jangkauan aplikasi 
harga GM) . Misal , jika berat yang terletak diluar center kapal 
dipindahkan ketika kapal pad a kondisi awalnya adalah 
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Tanda minus menunjukkan bahwa listing terjadi pada sisi yang 





TINJAUAN TEKNIS KAPAL CONTAINER 
PALWO BUWONO 400 TEU's. 
I II . 1 . RENCANA UMUM 
III.l . a Tipe dan Rencana Umum. 
III-1 
Kapal didesain dengan motor penggerak single 
screw dengan bulbous bow , ujung belakang yang 
tajam, forecastle , poop , transom dan open water dengan 
spade rudder . 
Kamar mesin dan rumah geladak direncanakan 
terletak dibe l akang. 
Kontainer yang diangkut diletakkan dalam 3 ruang 
muat , diatas geladak dari kamar mesin , serta di tutup 
lubang palkah . Dengan susunan maximum sebagai berikut 
o 5·-6 bay 40 ' 
o 3~4 tier 
o 6~ 7 row 
o 5 tier 
Tanki 




didalam ruang muat/diatas deck . 
deck diatas kamar mesin . 
bahan bakar dirancang di 
tutup 
double 
bottom, deep tank antara ruang muat 2 dan 3 dan didalam 
kamar mesin , water ballast di double bottom, deep 
tank , side tank dan fore peak . 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir III-2 
III . l .b Ukuran Utama. 
Length over a ll 109 , 50 m 
Lpp 103 , 31 m 
Breadth , moulded. 18 , 20 m 
Depth , moulded 8 , 15 m 
Draught , moulded 6 , 30 m 
III.l . c Deadweight. 
Deadweight kapal tepatnya 5 . 700 ton.meter pada 
sarat maximum 6 , 30 m di air laut dengan d ensitas 1,025 
kg/m3 • 
Deadweight didefinisikan sebagai perbedaan antara 
displasemen kapal pada sarat yang telah disebut kan 
diatas dengan displasemen kapal kosong , lengkap dengan 
pipa- pipa minyak dan air beserta sistemnya . 
Deadweight termasuk didalamnya adalah bahan 
bakar,minyak pelumas , air tawar , makanan , cre w dan air 
ballast untuk keperluan stabilitas . 
III.l.d Kapasitas Kontainer. 
Kapasitas sto"1age kontainer adalah sebagai 
berikut : 
a . Dengan jumlah maximum kontainer 20 '. 
Dibawah geladak 165 
Diatas qeladak 249 
Teknik Perkapalan 
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Total kontainer : 459 





Dengan asumsi bahwa 








III.l.e Kapasitas Tanki. 
HFO (heavy fuel oil) 




III.l. f Kapasitas Deck Crane 




45% dari ti:"J.ggi 
350 m3 
Data utama crane yang dipakai pada kapal Palwo Buwono 




Ship ' s main 
H 35/25 t - 21 , 5/24 m 
electro-hydraulic 
so /20 
440 V/220 V-60 Hz 
Kapasitas jangkauan max . pada 21 , 5 m 35 ton SWL 
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Kapasitas jangkauan max pacta 24 m 
Jangkauan max./min. 
25 ton SWL 
24/2 , 2 m 
Tinggi angkat maximum 40 m 
Deadweight 36 ton 
Jangkauan putar 
III.2 STABILITAS . 
Stabilitas kapal harus memenuhi kriteria yang 
disyaratkan oleh peraturan setempat untuk beberapa 
kondisi pemuatan . 




Kapal dengan muatan kontainer 20 ' 
10 , 12 , 14 , 16 , 18 ton/kontainer. 
Kapal dengan muatan kontainer 40 ' 
20 , 25 , 30 ton/kontainer . 
homogen 
homogen 
Kapal dengan jumlah muatan kontainer maximum. 
Semua kondisi pemuatan dihitung dengan kondisi 
100%,50% , 10% stores and consumable . 
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III.2.1 Perhitungan Lengan Stabilitas Statis. 
Da lam menentukan diagram stabi l itas diper l ukan 
pe r h i tungan unsur diagramnya terlebih dahulu. 
Uns u r yang t erpenting adalah diagram Panto Carene atau 
diseLu L iuqa c r oss curve. 
Diagram ini menggambarkan panjang jarak terpendc k 
t.itik t. ekan B ke garis kerja gaya tekan keatas pacla 
kedudukan oleng,atau dapat juga jarak terdekat keel ke 
gari s ke rj a te r sebut. 




I L' jl w I 




.n.h:-:i s da r i di agrnm Pnnto C: n n ., n e rnt->nynt.nknn dispLasemen 
da;: ordinat menun JU kka n pan l c::nq l enqan l c al.au l').Padd 
setiap suaut oleng 0 panjang lc atau ll berubah-
ebah . Umumnya ha r ganya mula-mula membesar dan setelah 
mt->r1ca pa i t.e r be sarnva menu run. 
lc BNP si.n e 
11 l<]·Jii Sln 0 
reknlk Per ka pa l an 
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Dengan demikian harga lengan stabilitas statis adalah : 
h = lc - a . sin e 
BNe sin 8 - a . sin 8 
a tau 
h = Yl - KG . sin e 




Pembuatan diagram Panto Carene ada beberapa metode. 
Dlantaranya 
1 . Metode A. N Krylov . 
2 . Metode Barnes . 
3 . Metode integrator dari Pellow . 
4. Metode planimeter dari 
Doyere , Middendorf & Riddel . 
Dalam pembahasan berikut hanya akan diuraikan 
untuk metode krylov , sedangkan untuk metode - metode yang 
lain dapat dilihat pada buku- buku referensi . 
<F Metode lLN Krylov (V . Semyonov- Tyan- Shansky , Static 
and Dynamics of the Ship,hal.223,475) 
Perhitunqan dalam met ode ini adalah untuk 
mendapatkan panjang lc pada setiap sudut oleng e. Dalam 
hal ini perhitungan didasarkan pada keadaan displasemen 
tetap untuk setiap kemiringan. 
Oleh sebab i_ t.u dalam perhi tungan digunakan suatu 
cara dengan membuat volume bagian yang masuk air sama 
dengan yang keluar air (equivolume inclination) . 
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Untuk memperoleh kesamaan volume ini Krylov 
membedakan atas dua metode. Kedua metode ini didasarkan 
atas penggunaan garis air pertolongan .Garis air 
pertolongan ada dua cara membuatnya,sesuai dengan 
metode yang diguna kan.Kemudian dicari garis air yang 
sesungguhnya. Dalam hal ini dipergunakan metode yang ke 
TT dari Krylov . 
Berbeda dengan metode yang pertama,pada metode ini 
untuk setiap garis air pertolongan diikuti penentuan 
qaris air yang sebenarnya.Setelah menentukan garis air 
yang sebenarnya,dibuat lagi garis air pertolongan untuk 
:-iuuut uleng uerikutnya melalui titik bera t garis air 
Cilmbilr 3- 2 
Fo.da yambar 3 - 2 mula-mula ditarik garis air WoLo 
dimana titik beratnya di Fo. 
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Untuk sudut oleng berikutnya,garis air pertolongan 
WlLl' ditarik melalui titik berat Fo. 
Kemudian dihitung momen statisnya dihitung dengan 
rum us Mx 
L/2 
~ f ( a 2 - b 2 ) dx 
- L/2 
Selanj utnya dihi tung harga El guna menentukan letak 
garis air sebenarnya dan titik berat Fl. 
Helalui Fl dibuat lagi garis air W2 ' L2' menurut 
interval sudut oleng . Demikian selanjutnya diteruskan 
sampai kemiringan yang dikehendaki. 
Dalarn met ode ini car a menghi tung E dilaksanakan 
untuk setiap kedudukan baru. 
8i+l 
E 1/S f Hx d8 
8i 
dimana : 8i+l - 8r = d8 







J Hx d8 
8i 
d8 
f Hx d8 
0 
d8/2 ( Hxl + Hx2 
momen statis garis air sebenarnya terhadap 
surnbu putar. 
rnornen statis garis air pertolongan terhadap 
sumbu yang sama. 
SehirtJga didapatkan : 
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Mx adalah momen stat is dari luas bidang air 
pertolongan terhadap sumbu putar.Dengan d emikian titik 





E . Yf 
2 
gambar 3 - 3 
AB OiB sin dO 
OiB Yf/2 
AB OiB .dO 
P...B Yf/2.d0 
Deng an rumus diatas dapat dihitung jarak garis air 
sebenarnya terhadap garis air pertolongan . 
Perlu diperhatikan bahwa untuk perhitungan mumen statis 
L/2 
fvl;< J,~ f ( a2 - b2 ) dx 
-L/2 
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Dan 
L/2 
S "J-.~ f (a + b) dx 
- L/2 
Pacta metode ini,a dan b diukur pacta garis air 
pertolongan (gambar 3- 3) .Dengan harga E yang makin 
lama rnakin kecil untuk sudut oleng yang bertambah 
besar . Sehingga kemungkinan pacta suatu saat garis air 
pertolongan akan berimpit pacta garis air sebenarnya. 
Kemudian setelah didapatkan garis air yang 
sebenarnya , dihitung momen Inersia dari tiap - tiap garis 
air terhadap sumbu memanjang kapal . 
Bila titik berat bidang garis air tidak tepat pacta 
sumbu maka diadakan 
inersianya , sehingga menjadi 






koreksi terhadap mom en 
a dan b adalah ordinat dari bagian yang masuk 
dan keluar air diukur pad a gar is air 
pertolongan. Hal ini disebabkan j ara k E sang at 
kecil sehingga dapat dianggap bahwa bidang 
garis air pertolongan hampir sama dengan bidang 
garis air sebenarnya . 
Kemudian dihitung 
:Homen Inersia : 
I X 0 I X - s . y f 2 
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lc BS = BQ + QS 
Y9 cos e + (Z9 - Zo) sin e 
Sedangkan 
e 
Ye f re cos e cte 
0 
e 
·ze - Zo f re . sin e cte 
0 
Dengan demikian diagram Pan to Carene dapat 
digambarkan. 
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~ Pengerj aan 0 
Diambil sebagai contoh met ode KrylovoDengan 
memakai formulasi Tchebycheff,panjang kapal dibagi 
menjadi beberapa penampang melintangoPenampang-
penampang melintang terebut kemudian digambarkan 
sebagai body plan dalam bentuk yang utuho 
Agar supaya tidak terjadi kesulitan dalam 
pengerjaan,dalam penggambaran body plan tersebut 
dibedakan an tara bag ian de pan dan belakang 
midship 0 Biasanya untuk bag ian depan digambar dengan 
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Contoh untuk n = 7 
± ll 0,3239 Lpp 
± 12 0,52 97 Lpp 
± 13 = 0,8839 Lpp 
Untuk pembuatan diagram panto carene diperlukan 
paling sedikit empat harga displasemen . 
Displasemen terkecil sesuai dengan keadaan kapal 
kosong , yang terbesar sesuai dengan keadaan muatan 
penuh.Sedang dua harga lainnya diantaranya . Untuk 
setiap displ asemen dibuat garis-garis air pada 
kemiringan 
Sehingga nantinya diperoleh 10 harga r8. 
l1isalnya untuk empat harga kondisi displasemen 
maka akan didapatkan 40 harga r 8 .Harga- harga r8 
kemudian akan dibuat perhi tungan yang nantinya akan 
menghasilkan diagram lc sebagai fungsi displasemen 
ataupun sarat . Dan hasil perhitungan dapat dilihat 
pada tabel lampiran sebagai fungsi KN dan displasemen 
serta sarat . Dalam lampiran harga lc dig anti dengan 
harga KN . Dimana lc = KN cos 8 . 
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BAB IV 
ANALISA TEKNIS 
Analisa Teknis di lakukan pada sistem pergerakan 
crane selama melakukan kegiatan bongkar- muat di 
pe l abuhan , dengan melakukan beberapa macam variasi pernuatan 
kontainer . 
Beberapa variasi yang dilakukan menggunakan asumsi -
asumsi sebagai berikut 
1. Pemuatan kontainer 20 ' homogen dengan variasi berat 
4 . 75 ton , 10 ton,11 ton , 12 ton , l4 ton , 16 ton dan 18 ton . 
2. Pemuatan kontainer 40 ' homogen dengan variasi berat 
20 ton,25 ton dan 30 ton. 
3 . Pemuatan kontainer heterogen 20 ' +40 ' 
4. Setiap kondisi pemuatan diatas dihi tung pada kondisi 
kapal saat departure , 50% consumable dan arrival . 
5. Kedua crane melakukan kerja dengan masing- masing 
rnengangkat 1 muatan container. 
6. Analisa pergerakan crane dilakukan hanya pacta arah 
melintang kapa l , pada posisi portside dan starboard. 
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V. l Komponen Stabilitas Melintang Kapal PB 400 . 
V . l.l Muatan Tergantung. 
Pada perhi tung an stabili tas mel in tang, muatan yang 
tergantung memililiki titik berat pada ujung crane 
atau ujung lengan alat bongkar-muat . 
Sehingga dengan menggunakan rumus moment akan 
didapatkan ti tik be rat muatan beserta crane terhadap 
centerline untuk selanjutnya dipakai dalam p e rhi tungan 
stabi l itas me l intang kapal secara keseluruhan . 
Berikut adalah perhi tung an yang dipakai untuk 
menentukan titik berat crane beserta satu muatan 
kontainer pada u~ung lengannya 
Garnbar 4- 1 
.... ~;:,;\,_ 
...... ···· 
.. ··· .. ······ 
.... ····· 
····-··· 
·' ·· .. ... · .. loose & rope 
.... ··· 





Dengan anggapan bahwa sumbu utama berada pada post 
crane dan lengan ( j ib) pada posisi positif kapal . 
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Be rat lengan y lengan z 
(ton) m ) ( m 
Crane tower 19 . 5 y1 z1 
Jib s.o y2 z2 
Loose & rope 1.5 y3 z3 
Satu kontainer rl y4 z4 '--' 
w y z 
w 19 . . 5 + " n + 1 c: + d J.v .L .J 
(19 . 5*y1 + 5 . 0*y2 + 1 . 5*y3 + d*y4) 
y 
w 
(19.5*z1 + S.O*z2 + 1. 5* z3 + d* z4) 
z 
w 
Dengan ca ra yang sama pula dilakukan variaRi 
terhadap gerakan lengan crane dengan arah sudut (a ) 
pada arah surnbu y atau arah melintang kapal dan berat 
kontainer (d) yang diangkat, sehingga didapatkan ti t ik 
berat Y, Z serta berat w yang bervariasi pula. 
Untuk pergerakan crane pada arah memanj ang kapal 
selanjutnya akan diabaikan , karena disini hanya dihitung 
stabilitas kapal secara melintang saja . 
Sehingga nantinya akan dihasilkan harga - harga 
sebagai berikut yang tercantum pada tabe l - 1 . 
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1>. (17 1!3 I • .. : .. · -' ... ) ' .:. L.- ' ... B9 f I c: ''''y'l 7 . f)::l82 5 . ::267 B. H93 :: . 8007 
] . t:16C)3 B.33 69 I 3 . !'"l77'-l 8 . 6 581' 3 ... 71~05 I 9.263F ~. Q67C) 
l . ') 6 ]<] b . '/94 6 : . Eil26 
l . C60 3 b '. tl93l 1 . 0933 
0 . 3841 
9 . 1305 I 1 . q1 94 I 9 . 7 622 I 2 . 0 146 
9 . 2322 I l.lSCA 19.8696 I 1. 2127 
8 . 9101 i 0 . 91 16 I 9 . 24 97 I 0.9634 9 . 888 1 I 1 . 0111 
-'-·- ·----···-------·_t···--------------------- ______ I ______ _J.______ ' ----~---
0 . 9"346 
2 . 8880 
·~ . 7208 
6 . 3774 




10 . 458 
10 .4 77 
-------------------------------
·=e ::r: :i k ?''>:';p.ll ar. 
...... 
Tugas akhir IV- 5 
PERHITUNGAN LIGHT WEIGHT (LWT) 
POSITION 
NO ITEl1 v<eight wd.of . A.P off C.L above B. L 
t m m m 
1 HULL- AFT 195 . 0 10 . 17 0 3 . 90 
2 HULL- MI D 611 .0 54 .1 6 0 3 . 20 
") HULL-F"IVD 110 . 0 94 . 21 0 4 . 00 ...> 
4 MAIN DECK (ENGINE Ri 48 . 0 17 . 81 0 8 . 00 
5 POOP 59.0 4.00 0 10 . 00 
6 FORECASTLE 1 0 4 . 0 92 . 00 0 10 .. 50 
7 DECK HOUSE 112 . 0 5 . 620 0 1 8 . 00 
8 TRANS . BHD.FR 81 - 87 40 . 0 52.190 0 5 . 30 
9 TRA.t"JS . BHD . FR 127- 131 30 . 0 80 . 310 0 6 . 00 
10 TRANS . BHD . FR 151 10 . 0 94 . 370 0 7 . 00 
11 TRANS . BHD . FR 41 10 . 0 25 . 000 0 6 . 20 
12 CRAJ:.JE POST JI.FT 40 . 0 33 . 120 8 . 5 12 .5 0 
13 CRANE POST FORE\'1 40 . 0 71.250 8 . 5 12 .5 0 
14 ENG . ROOH 70 . 0 1 7 . 810 0 4 . 00 
15 HATCH COVER N0 . 3 95 . 0 37 . 810 0 10 . 26 
16 HJI.TCH COVER NC: . 2 95 . 0 66 . 560 0 10 . 26 
17 HATCH COV'ER N0 . 1 40 . 0 87 . 810 0 12 . 50 
18 A.J."JCHORING EOUIP!-1. 39 . 0 99.060 (I 10.50 
19 MOOEING EQUIPM . AFT 10 . 0 - 1 . 250 0 11 . 30 
20 CR.Jl~l\JE JI.FT 50 . 0 33 . 120 8 . 5 20 . 00 
21 CRANE FI'W 50 . 0 71.250 8 . 5 20 . 00 
...,..., LAt.J1-JCHING EQUIPH . 12 . 0 - 0 . 930 5 . 5 16 . 50 LL 
23 RESCUE BOl-1T 3 . 0 6 . 560 - 7 . 5 14 . 00 
24 STEER . GE.AR EQUIPH . 6 . 0 -0 . 930 () 9 . 00 v 
25 FITHENTS . POOF 30 . 0 3 . 76 0 0 9 . 00 
26 .ii.CCOHl1. DECK HOUSE 100 . 0 5. 620 0 18 . 00 
27 FITNENTS ENG . ROOI"-:! 50 . 0 17 . 810 0 5 . 00 
28 riTMENT.S FORECSTLE 20 . 0 100 . 000 0 10 . 00 
29 FITMENTS MID 110 . 0 52 . 190 0 7 . 00 
30 Hli.IN Et.JGit-JE 51.0 19 . 700 0 3 . 20 
..,, r:;Er.,._,_~ BOX 10 . 0 15 . 000 0 2 . ~,o _, .l 
32 S!-l.P.FT DHI\.TEl·J GEN . 3 . 0 13.10 0 0 3 . 00 
33 PHC)P!-+.LT .F:R/ SH.n~FT 12 . 0 3 . <] 00 0 2 . 00 
34 BOILErl ! ~NCL . WATER) 2.4 . 0 3. /50 - 0 . 5 (:: . 00 
")c. 
.. ZlJJ~x: . DIESEL ENG . +GEN ::, . o -'-' 13 . 100 1 6 . 00 I 
](, El1ERG . DIESEL ENG . l . O 3 . 100 4 . _c, g_so 
37 SILENCE~. 3 . 0 2 . 500 - 0 . 6 16 . 00 
38 SEPP·.E, COI~lPR , Pln-1PS 40 . 0 15 . 000 0 4 . 50 
39 SlfliTCH BOfuL:.D 9 . 0 16 . 300 ~) 6 . 00 









:11 ? : :-· ! ~·JC:; 68 . 0 c 1 
-- ~ . 500 0 1. GO l 
42 ;:. i:' Jti<i:, !:-' f\ .. .1.!...{. l :::. 1 (_j p,_[\. 'I' • SCJ . O l4 . 35C 0 ~) . 00 I I 
43 RESEP.\l.E \ L . S) 131 . 0 62 . 8~0 -2 . =·2 16 . 10 
LIGHT SHIP TOTAL 2600.0 43.998 0 8. 00 I 
m 
-it· rl· ...... r--: - -
Tugas akhir IV-6 
PERHITUNGAN LIGHTWEIGHT TANPA CRANE 
NO 
1 HULL- AFT 
2 HlH~L -HI D 
3 HULL- FWD 
4 l'f.AIN DECK (ENGINE R) 
5 POOP 
6 FORECASTLE 
7 DECK HOUSE 
T~~S . BHD . FR 81 -87 
9 T~~S . BHD . FR 127 - 131 
10 TRANS . BHU . FR l ::',1 
11 TRl\.NS . BHD . FR 41 
12 CRfu"JE POST AFT 
CH.AJ>JE POST FOREV.J 
14 ENG . ROON 
15 
16 l-IATCH COVES. NO . 2 
17 BJ>.TCH CO'-lER NO . 1 
18 ? .. NCHORING EQUI PH . 
19 HOORING EQlJ IP!vl . AFT 
2 0 L..U.UNCHING EQUI PH . 
21 RESCUE BCLJiT 
22 STEER . GEl•..R EQUIPivl . 
24 l-~.CCO!v'il-1 . DECK HOU~E 
25 FITiviENTS ENG. ROOivi 
2G FITMENTS ::c:::~E C STLE 
27 FITMENTS MID 
28 HJUN ENGINE 
c;El>.R BOX 
30 SF ...... n. FT DF.I\lt.N GEN . 
33 F-LJX . DIESEL ENG . t GEN 
l4 Et-1EHG . DlE:3SL ENG . 
35 ::.ILENCES. 
J9 P T?TNG; 
40 
41 
LIGHT SHIP TOTAL 
Te~:ni~: Pe r~:apa lan 
POSITION 
weight Hd.of . . " .. ? c- ff C . L above B . L 
t m 
195 . 0 10 . 170 
611 . 0 54 . 160 
1 10 . 0 94 . 210 
48 . 0 17 . 810 
59 . 0 4 . 00 
104 . 0 92 . 00 
112 . 0 5 . 620 
4 0 . 0 52 . 190 
30 . 0 80 . 310 
10 . 0 94 . 370 
10 . 0 25 . 000 
40 . 0 33 ~ 120 
4 0 . 0 71 . 250 
70 . 0 1 7 . 810 
95 . 0 37 . 810 
95 . 0 66 . 5 6 0 
4 0 . 0 87 . 810 
39 . 0 99 . 060 
10 . 0 - 1 . 250 
12 . 0 -0 . 930 
3 . 0 6 .. 560 
6 . 0 - 0 . 930 
30 . 0 3.760 
100 . 0 ~ . 620 
50 . 0 1 7 . 810 
20 . 0 lOO . ODl: 
110 . 0 52 . 190 
51.0 
10 . 0 
3 . 1) 
14 . 0 
::0 . 0 
l.O 
3 . 0 
40 . 0 
9 . 0 
j GG . c:: 
l 50 . 0 
1 u 1. o 
1 2soo. o 
19 . 70 0 
1 ~ : nn 
.J.. ....J . J,... '.J ·-· 
3 . .; :J () 
3 . i 5~; 
13 . 100 
15 . 000 
c-: =,... ..... 
~J j . ...... _; ~ ; 
1 ;, - - .-l.Y . :.,:..;·.; 





























3 . 90 
3 . 20 
4 . 0 0 
8 . 00 
1 0 . 00 
1 0 . 5 0 
18 . 00 
5 . 30 
6 . 00 
7 . 00 
6 . 20 
12. 50 
12 . 50 
4 . 00 
10 . 26 
10 . 26 
12 . 50 
10 . 50 
11 . 30 
16 . 50 
14 . 00 
9 . 00 
9 . 00 
18 . 00 
5 . 00 
10 . 00 
7 . 00 
3 . 20 
2 . . 50 
3 . 1)1) 
2:.00 
6 . 00 
C) • _c, 0 
16 . 00 
4 . 50 
6.0 0 
1 . 8 0 
s. oo 
16 . 10 
7.523 
Tugas akhlr 
kondis i pernuaLan BALL~ST DEPARTURE 
Muat v;eight filling 
ton 
Fuel oi1 density= 0 . 990 t/m3 
110 . 3 DB & deep Lk s 
no.3 DB & deep tk p 
F . O settl.tk s 
F . O sell-.Lk p 
F . O dai ly tk s 
Total fue l oil 
Diesel oil density 
D. oil stu.r:.tk s 
D. oil sen:.tk s 
Total diesel oil 
139 . 5 
141 . 3 
25 . 3 
32 . 5 
ll. 3 
349 . 9 
0.860 t/m3 
34 . 8 
10 . 1 
44 . 9 
Lubricatinq oil density 
L.O storage tk s 
0 . 900 t/m3 
L . O settling tk s 
J . 0 stor .tK.Aux.E.s 
Total 
Fresh Water density 
Total fr esh water 
Feed wate r density 
Water ballast density 
F . Peak Tan~~: 
no . 2A DB & S tk _ 
nu . 2 UB '_ ull."- C 
nc· . 3D f_:p 
J ...:__l_d ._; -
Te~:ni~: Pcr~:apaJan 
4 . 4 
1.8 
10 . 0 
1.000 t/m3 
33 . 0 
33.0 
66 . 0 
1.000 t/n3 
4 
l . G25 t/m3 
10~ . 7 
: f4. 7 
164 . 7 
:. Sl. 2 
232 . !:J 
8C· . 0 
l3~S . 4 
93 . 5 
93 . 5 
98.0 
98.0 
98 . 0 
98 
70.2 










l r; :· 
1 r_.u 
L . C. li 
m 
42.83 
42 . 99 
23 . 22 
23 . 15 
22 . 81 
39 . 00 
28 . 67 
16 . 93 
26.03 
21 .. 93 
21 . 87 
21 . 50 
2 . 72 
2 . 72 
2.72 
9. 7l 
lU1 . 61 
89 . 44 
73 .57 
68 . 12 
60 . 24 
60.24 
4b . 25 
?·3. 39 
62 .92 
T.C . G 
m 
- 1 . 70 
l. 70 
- 6 . 53 
6 . 45 
- 5 . 96 
- 0 . 06 
- 6 . 6 
-7 . 67 
- 6.84 
- 8 .. 48 
-7 . 40 
- 7.f> 4 
- 7.85 
3 . 76 
- 3 . 76 
c.. c..c. 
-· . J-· 
u 
- 1 . 83 
l. 8 3 
-s .. 59 
:o, . ",g 
-7 . 02 
7.02 
-6 . 98 
5 . 57 






3 . 47 
4 . 01 
4 . 53 
1. 75 
2 . 59 
6 . 55 
3.48 
6.25 
5 . 91 
6.02 
' 1"7 
' •..!... I 
7 . l 7 






·' :::: ,, ·~: - ~ .' 'I 
Tugas akhir 
Crew & ef[ecL density 
r.re'" 1, provisjon 
Total 
l. OUO L/m' 3 
30.0 
2350 . 2 ton 
IV-8 
:, . 00 0 . 00 12 . 00 
55 . 9554 - 0 . 5420 2 . 5040 
Tugas akhir 
ko!ldi:.oi pemuuLc.itl 50~ CONSUM.lillLE 
MUctt v-1eight filling 
ton 
Fuel oil density= 0.990 t/m3 
!lo . 3 DB & JeeJ- t.k s 53.0 
no.3 DB & deep tk p 
F . 0 settl. tk s 
F . O settl. tk p 
F' . O daily r_k s 
Total fue l o1l. 
53 . 0 
25 . 3 
32 . 5 
11.3 
175 . 1 
Diesel oi 1 density 0 . 860 t/ml 
D. oil storage tk s 17 
D. oil serve tk s 8 








Lubri~ating ~i l density 
1.0 str.)r.tk s 
0 . 900 t/m3 
L . O sett ling tk s 
L.O stor.tk ~ux.F.s 
Total 
4 . 4 
1.8 
10 
Fresh Water density - 1.000 t/m3 
Total fres~ water 
Feed water density 
F . Peak Tar::: 
nc).l dr:::cr=.; --:. 1 ._. 
no . 2A DB & _ -·· _ 
no .. 2I3 DB f ... 
no . 2B DB · ... · ..._ ~l: 1--
nn . JA DR :- - ~- p 
15 . 5 
J5.5 
31 
1 . 000 t/rn3 
4 
l oc: . 7 
164 . 7 
1 1 h. "] 
...L..l.. .... } • ._) 
183 . 3 
'} ' ) ' ) u 
~..)~ . ·-· 
58.0 
1873 . 4 
70.2 
54 . 6 
l c, . f) 
44 . 4 











.1. \..' ·-· 
! I • ~ 
t (' . : ; 
L . C . G 
m 
39 . 06 
39 . 06 
23 .2 2 
23 . 15 
22 . 81 
32 . 77 
28 . 74 
16 . 95 
24.97 
21 .93 
21 . 87 
:a c:;a 
J._ _J .. ,) _ .; 
21 . 50 
2.86 
2 . 86 
2.86 
89.4 :j 
·~ 9. 44 
T3 . 57 
62 . 12 
60 . 24 
60 .24 
:17 . 53 
,... . ' : ~· 
rn , - . r · 1. \_.. u 
rn 
- 1 . 32 
" ')') l . .JL 
- 6 . 53 
6 . 45 
- 5 . 96 
- 0 . 13 
- 6 . 42 
-7 . 67 
- 6.82 
- c:~48 
-7 . 4 
- 7.64 
- 7 . 85 
3 . 2 ~~ 
- 3 . 29 
\_: 
S . 55 
: . 83 
l . '3 3 
-7 . :J2 
7 . 02 
IV-9 
V . C . G 
rn 
0.34 
0 . 34 
3 .47 
4 . 01 
4 . 53. 
l. 74 
l. 99 
6 . 35 
3.39 
6.25 
5 . 91 
6 . 02 
6 . 62 




l. 4 6 
2 . 67 
2.67 
D- ;J 
2 . 2S 
Tugas akhir 
Crew & eftecl densily 






s . oo 0.00 1? . 00 
57 . 05221 - 0 . 59096 2 . 4626867 
Tugas akhir 
kondisi pemualan 8.:1\LLAST At<.RIV.>~...L 
Muat v:eight filling L . :_; . G 
Fuel oil density 
F . O ::;eLLl . Lk ::; 
F . O settl.tk p 
F.O daily tk s 
Total fu e l oil 
Diesel oil dens 1ty 
D. oil s torage tk s 
D.oil serve tk s 
Total diesel oil 
ton 
o _qq o t/ml 
10 
13 . 7 
ll. 3 
0 . 860 t/m3 
2 . 2 
2.8 
5 
38 . 7 
41.3 
98 
5 . 9 
27 .S 
Lubricating oil density 
L . O stor .. tk s 
0 . 900 t/m3 
L . O SRttling tk S 
L . O stor . tk T-~ux.r:.: . s 
Tc·tal 
Yr-e~h VJdLer JenQlLy 
FE . ;_.;a t.er tk p 
FR. ;.-.:ater tks 
Total fresh waler 
~eed water density 
Feed ·~ ;ater tk p 
no . l dc:cp tk :::. 
nc· . 2 LD tank C 
no . J ~ Dn & s tk s 
J . B 
4 . 4 
' r. J. . O 
10 






100 . 7 
i64 . 7 
l t·4 . / 
1 i 5 . J 
232 . G 
~-. ') 
- ~· ~· . .::.... 
;--, ":_ . .:.... 
70 . 2 
54 . 6 
35 . 6 
22 . 9 









:_2 . 9 
1 f\f\ 




23 . 45 
22 . 81 
23 . 2:3 
2 8 . 83 
J(,_qq 
22.20 
21 . 9J 
21 . 87 
l9.69 
21 . ~0 
3 . 02 
3 . 02 
.3 . 0~ 
9 . /l 
10:. . 61 
89 . 44 
73 . '.'·7 
()(•. / !1 
60 . 24 
4 8 . 25 
]].JC) 
6\.: . :J, ~ 
T . C . G 
m 
- 5 . 89 
6 .16 
- 5 . 96 
-1.20 
-6 . 25 
- 7 . 41 
- 6 . 91 
-8 . 4 8 
- 7 . 4 
- 7 . 64 
-7 . 85 
2 . 94 
- 2 .9 4 
u 
0 . 0 
-1 . 83 
1 I.J'J 
..L • ·~·...) 
0 . 0 
- 7 . Ci? 
7 . 02 
-6 . 98 
IV-11 
V. C . G 
rn 
2 . 43 
3 . 15 
4 . 53 
3 . 39 
1.4 
3 . 84 
6 . 25 
5.79 
6 . 02 
6 . 3 
6 . 3 
6 . 3 
6 . 19 
5 . 13 
-. ..... -; 
L.. • L I 




.:..:. . C'· 




Crew & effect rlensity 
crevJ & provision 
Total 
Te}:ni~: ~er}:apalan 
1 . 000 t:/m'3 
20.0 
IV-12 
5 . 00 0 . 00 L'. 00 
S8 . 80 - O . Gf'i 
':'U<Jas A'·:::i r TABEL KONDISI PEMUATAN CONTAINER IV-1:3 
------------------------~ 






E.i; '{ (I., 
f!·AY I. 
t; !;': 
Bi;Y 1 , 
E·AY 
f~AY 1 :; 
EAY .-,. 
E·i;Y ~· l 
B);'{ ~· :, ... I 
IN HCLD I 
:JN D:':CJ< 
TC,Ti\ 1 
:ontalner 20 ' @ : 4.75,10 , 11 , 12,14,16,18 TON 
I 3 o -(T~iT)--140:;""7"TEu_;_ ··-------;:o ITE:U; 50 % (TEU) 60 '' (TEU) 7(1;; (TEU) 80%(TEU) 90S' I TE:U) 100 '' (TEtJ) I . :_n- (T~~JJ 
------------- --------------------- -------------- -------- ·-
9 9 9 9 9 9 9 
(. I 11 1E 16 16 16 16 l6 lE 
-------·--- ------·------------------ --··-·····r -------------~------------ ---------------------------- -------------------- ---------------- -------- r--·-:3""7' ____ 1--------
1 :J l<:i I 1. L 2.3 ')) 30 30 .38 1 
1.2 Hi 1.8 18 le 18 18 13 18 
'::) 12 Hi 18 18 .. ) c (.. ~) 32 35 39 4E 
6 12 Hi Ul 25 3 ~? 3 1 35 .. , 9 4E 
+-- --2- --t·-·---:;· --~------4 - t----8 ----~' ---8- -~--- r;-·---
~; L" t"" 16 
~) 1.2 Hi 
6 12 Hi 









... , [~ 









35 39 46 
34 39 4E 
34 36 41 




22 30 30 -- I ~ ~ I : :1 I ::: : ~: 
'7 ~ -~.)~- ~, .,,-·--···· . ·--·-·,,-s-···~·+ ·-~·-165-·-·- ~··· ·-·i6s~-:- ~-,, 5 .. r-,, 5 --·- -----165-- 165-----t-165--
·-·-_:·---+-·---=------- ----_ ----·-r--- 6 55 s:: u 2 I 164 I 2 o 6 I 2 9 4 
,r , .... --------- ·-- ·i3--------t---------~-3e- --------·---------~7_1 ______ 1 ______ 2_2_o _____ 1 _____ 24_~i-·--t·--297 -~--- 329 I 371 -r--- 459 --
----L···---------------L-------------...J_·----------·-
---.---------····----···-----·------··-----------------------
0::,,,·-:r::i k ~,,, 'P.:l. ··lC 
Tugas akhir IV-14 
IV . l . 2 Muatan di dalam palkah dan diatas deck . 
Muatan yang berupa kontainer memiliki sifat khusus 
yang mempengaruhi letak ti tik center grafi ty kapal , hal 
ini dikarenakan tiap- tiap kontainer memiliki ukuran 
tertentu dengan be rat yang bervariasi sedangkan ti tik 
berat dari kontainer itu sendiri diasumsikan berada 
pada 45% dari ketinggian kontainer tersebut . Berbeda 
halnya dengan kapal yang rnemiliki muatan curah . 
Sehingga tinggi tumpukan kontainer juga sangat 
mempengaruhi harga KG selain be rat dari rnuatan 
kontainer itu sendiri. 
Untuk mendapatkan titik berat dari keseluruhan 
muatan yang berada baik i tu didalam palkah maupun yang 
berada diatas deck , dengan menggunakan rumus momen 
seperti halnya diatas ,dicari koordinat masing - masing 
dari tiap kontainer terhadap baseline dan centerline 
kapal . Dengan rnenggunakan asumsi bag ian ports ide kapal 
memiliki lengan yang positif dan starboard negatif 
sedangkan ketinggian dihitung mulai dari baseline. 
Dari riset dan perhitungan yang dilakukan maka 
didapatkan koordinat kontainer berdasarkan masing -
masing bay seperti yang tercantum pada halaman berikut . 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir IV-15 
KAPASITAS CONTAINER 
Center of gravity TEU : bay no.25,23 diatas deck 
BAY Nil. Y.M ZM 
·---------------------------------------------------25 30 ]4 . 239 r, 14 . 756 
23 30 20 . 373 14 . 756 
60 17 . 306 14 . 756 
TIER NR X.tvl Ytvl Ztvl 
·---------------------------------------------------4 12 17 . 306 0 9 . 516 
::-, 12 17 . 306 (; 12 . 136 
6 12 1 7 . 306 0 l ,, . 756 .L"! 
7 J ~ 1 ' 306 (! 1 7 376 J I 
c: 12 17 . 306 0 19 . 996 
6() 17 . 306 14 . 756 
NR Xf'1 YM ZM 
- 3 1 0 l 7 30 6 0 l 4 7 5 6 
- 2 1 -I l --, ~ r. 6 l 4 7 ':,6 I ~' u 
- l 1 u l 7 3 0 6 c 1 4 7 56 
l :J I ' 3 Ut; n l :] 
..., 
:Jt-J I I 
2 l 0 l 7 3 0 6 0 l 4 7 5 6 
.5 1 n l 7 30 6 () l 4 7 ::) v v 
j7.l0(: i) 
center of gravity TEU : bay no.21-15 didalam hold 
BAY Zl-1 
,{_ l 1 6 ,{_ b 6 (1 9 " 5 4 2 6 v '.J 
l 9 l 8 3 Lj 7 l] 3 C'! ~) l 
I l ::: 4 - ::: 7 7 ~~ l _L 
l ~ 
-
s 4 7 0 
-'- l :,_) ~ _L 
/ ~ 1 :18 . 07:1 
22 38.646 2 . 496 
_,:_ 4 J 7 tl 1 " ::J -' -'- 'J -
/ 'i J ! 8 1 .-, 7 r. !j ',) 
7 ! : 3 ,-, ! -) 7 3 -' ~) l I 4 -
?C :V,J NP XM Y1'~ 7.:-'1 
-3 ll 38.646 -6. 285 5 . 3 3 7 
ll ::: f: . 6 4 6 6 . ~ ·':· i~. r\ • .) 3 -/ 
3 8 . OF3 :_ ~J . li4 
Tekni~: Per~:apala~ 
center of gravity TEU : b a y no .3+1 
d lda l am hold 




: • _ ..... C· • 










- c: 4 . 7 Ll =~ .-. 2 . s 2 ~ 
8 6 2 ! ! 
;:, R 7 () /i l 
' ' :3 7 8 l 
25 86 . 951 
< f3 6 7 8 f3 
r ;:: 6 7 .·. C· 
8 7 372 
.- 8 (, R r, n : () 
.) 8 6 7 E 8 






-' :0 4 -
() R Cl l ·1 
D 1 i ' 6 .) 8 
() 8 . 034 
9 C"\ ~J /_ 
4 ~ 6 : 
r. 
'J 







7 2 9 
: h 
9 77 
8 . 03~ 
center of gravity TEU : bay no.21 - l 
dida l am hold 
BAY NR XM YM ZM 
·---------------------------------------------------
..,, l 6 28 609 0 5 426 L...L 
l 9 1 R :1·1 74:1 0 5 -l 
7 1 8 40 877 0 c; 1 
-
J 
15 18 47 011 0 5 1 
11 I r, ~>7 jC:.O (' 5 1 ~o - ·-'.../ _,
::. l e 63 4 93 0 5 1 
-'-
7 18 69 627 0 5 1 
5 16 75 761 0 5 426 
3 l 6 84 743 0 7 383 
1 9 90 877 () 9 . 191 
----------------------------------------------------1 65 57 453 0 5 60 8 
TIER !·JR X}1 1.1v1 ZM 
·---------------------------------------------------1 47 54 . 263 0 2 . 517 
/ 52 54 g,~., 
. "'. 0 5 . 125 
3 ::~6 57 165 0 7 . 7 51 
4 1 0 8'7 81 0 10 . 638 
() :=, . 608 
Teknik Perkapalan 
I'1-l6 
Tugas akhir IV- 17 
80\'1 NR. YJ1 Ylvl ZH 
-3 ""')'") 52 8 =·· -6 28 ~ 337 LL ~ ..J 
- 2 27 :=,() Ol - l g·l"' ... ) (,] g 
- 1 30 59 1 (\ ,-vO - 1 5 .·~ l 5 6 
0 7 87 -,~~ ..J I.!_ 0 7 29 
l 30 ~~9 l 06 l ~)Cl .Cl 6 
2 27 56 () ·.; 3 9U2 j 619 ,_,...) 
3 22 52 185 6 285 t: 337 ,) 




ren ter of gravity TEU : b~v 1~ 1~ 
,. 
Xt"l 
li . l4~) 
. ,, .. '. 
=·~ . J..·::·:. 
-
----·- ---- - - - --------------------- - -- ------~- - -- - ---- - - ---------· 
: 5 . 82 3 
52 . 185 3 . 166 15 . 823 
':,2 . 18 ~~ 
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u Dengan menggunakan data- data yang telah ada pada bab-
bab sebelumnya antara lain : 
Light\AJeight 
Crane beserta satu kontainer 
Muatan didalam palkah 
Muatan diatas deck 
Kondisi ballast 
l-1aka dilakukan variasi untuk mendapatkan 
displasemen total kapal . 
u Berikut adalah contoh perhitungan yang dilakukan 
untuk menghasilkan sudut oleng yang te rj adi 
diakibatkan oleh pergerakan crane . 
Kondisi arrival untuk muatan kontainer 138 TEU ' s/14 T. 
Ar1gle (degree) 
I 0 10 20 I ....... I 
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sudut putar yang dilakukan oleh lengan 
crane secara melintang kapal . 
ketika lengan 
berada didalam kapal) . 
lengan crane berada 
diluar badan kapal) . 
displasemen kapal pada kondisi tersebut. 
perubahan center grafity , melintang kapal . 
tinggi titik G dari keel. 
KGl + GU1 
GGl/GlM 
righting arm, GlM sin 8. 
Dari berbagai mac am variasi diatas diharapkan 
nantinya akan diperoleh sudut heeling saat kapal 
melakukan bongkar- muat . 
u Analisa dilakukan pada pengaruh bongkar muat terhadap 
sudut heeling kapal , dengan mernperhatikan harga GZ 
atau lengan pengembali , kemampuan tanki anti heeling 
untuk rnengantisipasi sudut heeling yang terjadi serta 
kemampuan kerja dari deck crane , dimana crane bekerja 
pada kondisi permissible heeling 5° . 
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V . 2 Transverse Metacentre . 
ya nq kecil dikarenakan pergerakan crane , dari posisi 
yang terlihat pada 
Gambar ':i - 1 
·vol unte di spl a.senten yang h-.....---VO..!....-
•Jambar ::: 1 _, - _j_. 
L I 
rnemiliki center 
~Guya.ncy Ol ~itik tertentu , ~isalkan B' . Posisi 
:=.:.~ -.=.:.apa L ka.n den Jan pe rhi L unq an ;.=;::; .cda.s a r kar: q arnl)a .r..' ~ .1. ne s 
center 
~&ru tersebut,sementara berat kapal bekerja melalui 
~~~~~ ~ yanq 3rahnya kebawah. 
·: --:: . . '-.) j ~ I 
,_c:ngah .· .. ··. --"1 
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maka akan ki ta dapatkan dua gaya yang besarnya sama 
bekerja pada kapal,yaitu : 
1) Berat yang bekerja vertikal ke bawah melalui 
titik center grafity (G). 
2) Bouyancy yang bekerj a vertikal ke atas melalui 
titik center bouyancy yang baru (B') . 
Tapi keduanya tidak bekerja pada satu garis lurus 
vetikal . Sistim gaya yang seperti itu disebut sebagai 
couple. Kemudian gambar GZ tegak lurus terhadap garis 
vertikal yang melal ui B' .Maka kedua gay a akan bekerj a 
dengan jarak sebesar GZ , jarak inilah yang disebut 
sebagai lengan couple dan momen dari couple adalah 
sebesar f'... x GZ . Terlihat pada gambar bahwa couple ini 
memiliki kecenderungan untuk memba1-va kapal ke posisi 
tegaknya . Jika sebaliknya , atau titik G terletak diatas M 
maka couple yang terbentuk akan cenderung untuk membawa 
kapal menjauhi posisi tegaknya . Hal ini telah dijelaskan 
sebelumnya pada bab II , Dasar Teori. 
Oleh karenanya , untuk mempertahankan kapal pad a 
kondisi keseimbangan yang stabil pada keadaan miring 
kearah port ataupun starboard kapal , sangatlah penting 
untuk memiliki titik M yang posisinya berada diatas 
ti tik G. Ti tik t1, untuk sudut heeling yang kecil , disebut 
sebagai transverse metacentre . 
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Sekarang dikelompokkan tiga kondisi yang harus 
dipenuhi supaya kapal mengapung bebas dalam kondisi 
keseimbangan yang stabil : 
1) Berat air yang dipindahkan harus sama dengan 
berat total kapal . 
2) Center gravity kapal harus segaris dengan center 
grafity displaced water (bouyancy) . 
3) Center gravity kapal harus berada dibawah 
transverse metacentra. 
Dalam hal ini ada dua hal penting yang harus 
diperhatikan 
> Sudut miring (inclinasi) dianggap sangat kecil 
> Volume displasemen tetap. 
Telah diketahui bah~rJa secara praktek untuk kapal 
biasa titik M tidak berubah posisinya untuk kemiringan 
sampai dengan 10° atau sampai 15°; tapi lebih dari ini 
titik M akan berubah posisinya. 
Dengan dasar diatas digunakan untuk menjelaskan 
arti dari initial stability . 
Sedangkan rumus GZ = GM sin 8, hanya berlaku untuk 
kondisi initial stability a tau selama sudut miringnya 
tidak melebihi 10° sampai 15° . Karena GZ adalah lengan 
couple maka momen couple-nya : ~ x GM sin 8 . 
,Jika M berada diatas G, momen ini akan mengembalikan 
kapal ke posisi tegaknya dan dikatakan sebagai momen 
stabilitas static pada sud11 t 8. 
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Untuk stabili tas stati c dari kapal yang memiliki 
sudut kemi ri ngan yang besa.r ! ! an jut ) a tau I ebi h dar i 
-] :1° , rn .~ k:.=-1 deng2n rnenggunakn n At v-mod ' c; torrnu!n rl2pat 
d i ! a r:u ':an pen de f:a ::- annya. Ka r er,;:, pad a sudut f:emi. ri nga n 
lan i uL me Lode metacentra ;... 1.dak dapaL kita 
pergunakan untuk menghitung ha rga GZ . 
Berdasarkan batasan masalah , maka yang dibahas 
selanjutnya adalah kapal da l am kondisi di air tenang 
rtan berarla cJj rtermaga untuk mel akukan bongkar-muat . 
Disini akan dis inggung sedi kit mengenai s-cabili tas 
pada s ~_:dut J anjut untuk men q .~na J is .:; nasi l perhitungan 
GZ yang telah dilakukan, 
Ga.mbar 'i-2 
L' 
Te ~:n i ~: P e r~:a pala~ 
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Volume SWW ' adalah volume baji yang berada diluar 
permukaan air sedangkan SLL ' adalah volume baj i yang 
tercelup di air . Sedangkan perpotongan antara WL dan 
W' L' di ti tik S, dimana perpotongan kedua waterline ini 
tidak selalu dirniddle line untuk kapal yang rnengalarni 
sudut lanjut . 
Volume baji dinotasikan dengan v . Kemudian gambar 
garis GZ dan BR tegak lurus terhadap garis vertikal 
yang melalui B', dan gh , g ' h ' tegak lurus terhadap water-
line yang baru W' L' .Momen couple yang mampu 
mengembalikan kapal ke posisi tegaknya ft.. x GZ atau 
disebut juga sebagai momen stabili tas statis sekarang 
berubah menjadi : GZ BR BP 
= BR - BG sin 8 
sehingga rnomen stabilitas statis pacta sudut 8 
i=ldalah : /'t..(BR - BG sin 8 ) 
Dengan menggunakan Atwood ' s Formula didapatkan 
rumus momen stabi li tas statis kapal pada sudut 8 : 
[
v x hh' l 
ft.. V - BG sin 8J 
Harga GZ dapat memiliki nilai negatif jika couple 
ft.. x GZ tidak lagi memiliki kecenderungan untuk 
mengembalikan kapal ke posisi tegaknya , tapi berupa 
upsetting couple yang sebaliknya mengakibatkan kapal 
mengalami kemiringan dengan sudut lanjut . 
Teknik Perkapalan 

Tugas akhir V- 1 
BAB V 
PENGENALAN SISTEM ANTI HEELING 
Prinsip dari sistem +- ' an,_l heeling 
kemiringan kapal dengan tanki air yang secara otomatis 
digeser secara melintang kapal oleh bantuan pampa atau 
blov.Jer udara . Kapasi tas dari anti heeling sarnpai 4000 
tm/min (2500 rrNh) , hal ini telah nyata dibuktikan . Harga 
yang lebih luas dapat dicapai dengan rnenggunakan kornponen 
yang telah terbukti kemampuannya dan sesuai dengan 
standart. Sis tern ini telah digunakan pada berbagai j en is 
kapal seperti kapal feri , kapal ro - ro dan kapal yang 
rnernpunyai deck crane . Pada sistem ini tidak ada bagian yang 
berhubungan dengan air , komponen utamanya sangat andal 
dalam kerja dan memerlukan perneliharaan yang sangat kecil . 
V . l SISTEM ANTI-HEELING 
Fakta telah mernbuktikan bahwa sistem anti heeling 
(active antiroll tanks) mernpunyai respons yang lebih cepat 
dari pada sistern tanki pasif untuk gelornbang da l arn 
irregular seaway dan mernberikan efek damping yang lebih 
baik.Perkernbangan selanjutnya untuk sistem aktif ini yang 
telah dibua t oleh Frahm adalah mernompa air dari tabung 
vertikal yang satu ke yang lainnya.Dalam sistern ini mornen 
stabilitasi dapat diaplikasikan lebih cepat . Hal yang 
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sederhana dalam sistem ini adalah sensor accelerometer 
dari gerak rolling , dan signal dikirimkan dari sensor 
rolling ini ke variabel pitch pump yang mengontrol aliran 
air antar tanki.Variasi lain dari sistem aktif ini dibuat 
oleh Huirhead-Brovm yanq ditunjukkan pad a gambar 
(2 . 1) . Dalam hal ini putaran propeller pada kecepatan 
konstan diletakkan dal am pusat kapal , dan katup disarnping 
propeller mengontrol secara langsung aliran air . Pompa itu 
membawa perrnukaan air keperrnukaan yang lebih tinggi dan 
katup terbuka pada sisi yang mana air harus rnengalir , pada 
sisi katup bagian atas tertutup , tetapi katup yang lebih 
bawah terbuka untuk gerakan air dari tanki satu ke tanki 















yai tu peralatan 
sensor , yang mengetahui perubahan bentuk dari posisi tegak 
rl.:m sistem aktif rnembawa kapal ke posisi semula . 
Peralatan sensor ini dapat berupa accelerometer yang 
sederhana atau sistem gyroscope yang mendeteksi gerak 
rolling sarnpai sudut yang sekecil mungkin oleh gyroscope 
precession.Sistem anti heelling prinsip kerjanya sama 
dengan sistem active tank dari Murhead-Brown , dan 
diterangkan dalam sub bab berikutya. 
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Keuntungan dari sistem anti he e l ing yaitu : 
o Ukuran tanki dapat dikurangi karena yang lebih 
diutamakan adalah berat air ballast . 
o Sistem dapat dioperasikan secara otomatis ketika ada 
kemiringan kapal karena ada beban yang tidak merata 
pada kapal . 
o DCJlam haJ kenJsCJkan , sistem dapat diperbaiki berdasarkan 
daftar reparasi dan perawatan (correct list) 
o Mengurangi tinggi metasentra. 
,..,..---- ......... 
~ ' 
" ' Serv.,6 system \ 
,' ... 
r-r·--
Gamhar 5- l . Active tank stabilizer (Murhead - Brown type) 
(Sumber Dynamic of Marine Vehicles , Rameshwar Bhattacharyya) 
Dalam sistern anti heeling gerakan air saat terjadinya 
gerakan rolling digambarkan dalam gambar (5 - 2) . 
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Gambar 5-2 . Gerakan aliran alr dalam sistem anti heeling 
(Sumber Dynamic of Marine Vehicles,Rameshwar Bhattacharyya) 
Gambar diatas menunjukkan gerakan kapal selama 
rol l ing , dimana momen stabillitas diciptakan oleh berat 
tanki air yang bekerja melawan kemiringan kapal,yang 
cenderung bergerak keatas. Ini dapat dilihat dalam daerah 
A & B pada gambar (5-2) yang menunjukkan aliran air dalam 
tanki dalam melawan kapal dalam posisi ekstrem dari 
geraknn rolling . 
V . 2 Sistim Control Anti Heeling. 
Sistim control anti heeling yang digunak.an pada kapal 
Container Palwo Buwono 400 TED ' s memak.ai sistem pompa 
ur_tuk memindahkan air dari port tank ke starboard tank 
ataupun sebaliknya . 
Sistim heeling ini dibuat untuk mempertahankan kapal 
pnda sudut listing tertentu , selnma terjadinya proses 
bongkar muat . Dan sis tern heeling ini tidak dapat 
dipergunakan sebagai sistim stabilising selama kapal 
berada di open sea . 
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V.2.1 Komponen Penyusun Sistem. 
Komponen utama dari sistem heeling antara lain 
Control Unit , inclinometer cabinet , motor starter 
cabinet, pump with motor , level S\..Ji tch di dalam tanki ar.ti 
heeling dan katup buterfly. 
V . 2 . 1.1 Control Unit . 
Control unj t. t.erciiri atas sebuah PLC (Programmable 
Logic Controller) dengan input dan output untuk signal 
digital dan analog.Terminal operator dihubungkan dengan 
PLC . Semua pengoperasian sistem dilakukan melalui terminal 
operator. 
V . 2 . 1.2 Inclinometer Cabinet . 
Inclinometer r.nbinet_ terdiri at as sebuah 
inclinometer . Suatu alat yang digunakan untuk mengukur 
sudut kemiringan kapal. Signal outputnya antara 4- 20 rnA. 
4 rnA sama dengan kemiringan 15° kekiri (port) , 20 rnA sama 
dengan kemiringan 15° kekanan (starbord) dan 12 rnA sama 
dengan posisi kapal pada sudut 0° . 
V . 2 . 1.3 Motor Starter cabinet 
Starter yang rligunakan biasanya merupakan starter 
yang bertype direct on line starter dan dapat di starter 
dalam dua arah rotasi.Alat ini memungkinkan untuk 
menghentikan operasi dengan menggunakan sebuah alat switch 
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untuk stop/normal . Dan sai'.gat tidak mung kin untuk 
mengoperasikan starter secara setempat (lokal) , karena 
semua pengoperasian dilakukan melalui control system . 
V.2.1.4 Pompa dengan Motor dan Cofferdam. 
Pompa dilengkapi dengan tanki cofferdam (leakage 
detector box). LeveJ didalam cofferdam tank harus berada 
didekat dasar tank . Tanki memiliki high level sHi tch . Jika 
air merubah posisi kedua sHitch ini akan menyebabkan alarm 
berfungsi . 
V.2.1.5 Katup Butterfly. 
Kat up butterfly biasanya dioperasikan secara 
pneumatik.Katup ini dilengkapi oleh 3 buah alat electrical 
yaitu sebuah solenoid valve untuk actuator supply dan dua 
limit - sHitch , satu untuk posisi membuka dan yang lain untuk 
posisi menutup katup . 
V.2.1.6 Level switch di dalam Tanki Heeling. 
Untuk mencegah pompa dari dry- running,terdapat lowel 
level switch sHitch didalam masing- masing tanki . LoH level 
S\A~i tch harus diletakkan lebih tinggi dari permukaan air 
terendah didalam tanki , dan diluar daerah turbulen pipa 
uullet/inlet 
High level sHi tch berguna untuk mencegah terj adinya 
overflowing di tanki . Jika high level switch tidak dipasang 
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pada tanki maka sangat penting untuk mengecek total volume 
di kedua tanki agar tidak melebihi volume dari satu tank. 
V. 3 Hubungan Antara Sistem Anti-Heeling dan Sistem 
Monitoring di dalam Kapal. 
Empat signal output dari sistem heeling ke sistem 
mon_i_ torinq di kapal an tara lain Heeling a l a r m, critical 
heeling alarm, common alarm dan sistem Automode . 
V . 3 . 1 Heeling Alarm . 
Heeling a l arm muncul ketika kapal mengalami 
listing/kemiringan melebihi sudut tertentu yang telah 
ditetapkan . Sudut dapat di tentukan oleh operator . Harga 
activated dapat di set mulai 1 , 0° sampai 7 , so dan harga 
deactivated antara 0 , 5° sampai 7 , 0° . Harga deactive akan 
selalu lebih kecil O, so dari harga activated . Heeling alarm 
hanya berupa signal output ke sistim yang lain misalnya 
deck crane . 
V . 3 . 2 Cri tical Heeling Alarm . 
Critical heeling alarm t e rj adi j ika kapal mengalami 
kemiringan lebih dari ::>uduL yang telah 
ditentukan . Sudutnya dapat di set oleh operator.Harga 
activated dapat di set antara 1, S0 sampai 8 , 0° , dan harga 
deactivated an tara 1 , 0° sampai 7 , so . Harga deactivated 
selalu lebih kecil 0 , 5° dar i harga activatednya . 
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V . 3 . 3 Common Alarm . 
Alarm ini adalah bentuk output ke sistim alarm 
kapal,menandakan bahwa alarm bekerja pada sistim heelinq . 
V.3.4 Automode. 
Herupakan signal ke sistem komputer kapal, menandakan 
bahwa sistem heeling sekarang dalam kondisi auto mode . 
V . 4 Blok Diagram Sistim Heeling. 
Berikut adalah diagram blok sistem kontrol anti -
heeling tanpa pengaruh gangguan muatan : 



















sudut yang diinginkan (derajat). 
Ship 
dinamik 
sudut yang sebenarnya yailu sudut kemiringan 
kapi::i.l (derajat) . 
tegangan yang dihasilkan oleh unit control 
(volt.). 
Ei(s) tegangan yang keluar dari motor starter (volt). 
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Q (S) kapasi tas pompa (rrNdet) 
P (s) tekanan katup (bar) 
momen roll i nc:r yang disebabkan oleh anti heeling 
tank (N . s) . 
H .. m momen yang disebabkan oleh muatan kontainer (N . m) 
Berikut adalah diaqram blok sistem control anti heeling 
karena pengaruh gangguan muatan container : 























Sobelum mcrancang blok diagram sistem control anti -
heelinq (SCAT) r Di ""'1ela:::;kan dahulu cara ker""'1a dari :::;istern 
tcrsebut karena pembentukan blok diagram tergantung pacta 
fungsi m~sin-masing komponen-komponenny~ . SCAT dimul~i 
dengan kondisi kemiringan kapal . Pacta control kabinet , 
operator menetapkan kondisi yang diinginkan yai tu kondisi 
kapal pada waktu even keel . Pacta kondisi itu kapal berada 
pada kemiringan 0° . Bila ada kemiringan kapal ,inelinometer 
akan mengukur berapa besar kemiringan kapal, Kemudian 
mo~or distarter dati control unit, motor ini berguna untuk 
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KESIMPULAN 
1. Letak titik center of gravity pada kapal container selain 
dipengaruhi oleh be rat muatan,ternyata juga sang at 
dipengaruhi oleh tinggi tumpukan container.Hal ini di 
karenakan muatan yang menggantung pada ketinggian tertentu 
diatas keel memiliki jarak ketinggian yang cukup besar 
berbeda dengan muatan curah yang mengisi ruang secara 
penuh. 
2. Dapat diambi l kesimpulan bahwa semakin besar muatan per 
container yang diangkat oleh lengan crane dan semakin 
penuhnya muatan, maka kapal akan mengalami oleng maximum 
ke a rah starboard ( l ambung kanan kapa l ) serta o l eng minimum 
akan dicapai pada kondisi yang sama pula saat lengan berada 
d i l uar lambung kapa l atau sudut terkeci l pada arah 
portside . 
3. Hal tersebut diatas dikarenakan adanya momen kope l yang 
ter j adi an tara ti tik be rat muatan yang berada di dalam 
kapal serta ti tik be rat muatan container yang tergantung 
di l engan crane yang bergerak dari dalam kapal menuj u ke 
luar lambung kapal (ke dermaga) . Sehingga semakin besar 
muatan didalam kapa l maka semakin besar pula momen 
pengembali untuk menempatkan kapal ke posisi tegaknya . 
4. Kapal container memiliki batasan dalam pengangkutan peti 
kemas dikarenakan beberapa hal diatas , misal untuk kondisi 
kapal dengan muatan homogen container 20 ' seberat @ 14 ton 
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pada saat kapal mengangkut container pada 90% muatan (± 
370 TEU' s) maka akan dicapai sudut oleng yang besarnya 
diatas 15° kearah kanan lambung kapal serta harga GZ yang 
negatif . Dimana harga-harga maximum tersebut dapat di lihat 
pada halaman lampiran untuk masing- masing kondisi berat 
yang berbeda. 
5 . Dari tabel lampiran has i l per hi tung an rnenun j ukkan bahHa 
sernakin besar rnuatan dalarn kapal serta lengan dalarn kondisi 
mengangkut container dengan berat yang besar pula maka 
sudut oleng pertarna yang terjadi akan semakin besar 
pula . Yang dirnaksud dengan sudut oleng pertarna yai tu sudut 
yang terjadi ketika lengan berada di dalarn kapal (rnernbentuk 
sudut 0° tehadap deck) . Sedangkan untuk sernua jenis kondisi 
pengangkutan rata - rata sudut oleng yang terbentuk ketika 
lengan berada di luar kapal sangatlah kecil sekali . 
6. Dari tabel larnpiran yang sama juga dapatlah dilihat atau 
kita tentukan dirnana kita harus rneletakkan container untuk 
diangkut ataupun di bongkar agar terhindar dari kondisi 
oleng besar , sehingga tidak tercover oleh tanki 
heeling. 
anti 
7. Dengan harga sudut oleng diatas 15° rnaka akan terrnasuk 
dalarn sudut oleng lanjut dirnana teor i stabi l i tas GM tidak 
bisa dipakai lagi untuk rnenentukan stabilitas kapal. 
Selain itu dengan sudut sebesar itu rnaka tanki anti heeling 
yang hanya berfungsi sewaktu bongkar rnuat tidak akan rnarnpu 
Teknik Perkapalan 
Tugas akhir VI-3 
untuk memberikan momen pengembali pada kapal dikarenakan 
terbatasnya volume tanki untuk menciptakan momen . 
6 . Dengan harga GZ yang negatif , maka momen yang terj adi pada 
kapal bukan lagi sebagai momen pengembali kapal ke posisi 
tegaknya , tapi sebaliknya akan mengakibatkan kapal rnengalarni 
oleng ke yang lebih besar . Tapi , pada analisa muatan 
selanjutnya yang lebih besar ternyata ditemukan bahwa 
setelah kapal mengalami sudut oleng lanjut serta harga GZ 
yang negatif , secara perlahan kapal akan mengalami sudut 
oleng yang kecil lagi dengan arah kerniringan hanya ke 
posisi lambung kapa l, serta harga GZ yang secara 
perlahan rnendekati harga positif . 
Teknik Perkapalan 

Tug as Al<hir VI -1 
BAB VI 
KESIMPULAN 
j_. Letak titik center of gravity pada kapal container 
selain dipengaruhi oleh be rat rnuatc:,n, ternyata juga 
san·;at dipengaruhi oleh tin·;gi turnpukan container. Hal 
di karenakan rnuatan yang rnenggantung pad a 
ketir1ggian. tertentu diatas keel rnemiliki jarak 
ketinggian yanq cukup besar berbeda dengan rnuatan 
curah yang men9isi ruan9an secara penuh. 
2 . Dapat diambil kesimpulan bahv-1a semakin besar muatar: 
ocr container yan9 diangkut oleh lengan crane dan 
semakin penuh muatannya , maka kapal akan mengalami 
oleng maximum ke arah starboard ( larnbung kanan kapal) 
serta oleng minimum akan dicapai pada kondisi yang 
sama pula pada saat lengan berada diluar larnbung kapal 
atau sudut terkecil pada arah portside. 
3 . Hal tersebut diatas di karenakan adanya rnornen kopel 
yang terj adi an tara ti tik be rat muatan yang berada 
didalarn kapal serta titik berat muatan container yan9 
tergantung di lengan crane yang bergerak dari dalam 
kapal menuju ke luar lambung kapal (dermaga). Sehingga 
sernakin besar muatan didalam kapal maka semakin besar 
pula momen pengembali untuk menempatkan kapal ke 
po::oisi tegaknya . 
Teknlk Perkapalan 
Tugas Akhl~ VI-2 
pula momen pengembali untuk menempatkan kapal :<::e 
4 . Kapal contalner memiliki batasan dalam pengangkutan 
peti kemas di karenakan beberapa hal diatas , misal 
untuk kondisi kapal dengan rnuatan homogen container 
20 ' seberat 0 14 ton pada saat kapal rnengan:;kut 
container pada 90% muatan (-t: 370 TEU ' s) maka akan 
dicapai sudut oleng yang besarnya diatas 15° ke arah 
kanan lambung kapal serta harga GZ yang negatif . Dimaeta 
harga - harga maximum tersebut dapat dilihat pada 
halaman larnpiran untuk rnasing-rnasing kondisi berat 
yang berbeda. 
"' . ; . Dari tabel lBmpiran hasil perhitunyan menunjukkan 
bah~'1a sernakin besar rnuatan dalarn kapal , serta lengan 
da lam kondisi mengangkut container dengan be rat yang 
besar pula rnaka sudut o leng pertarna yang terjadi juga 
akan besar . Yang dirnaksud dengan sudut oleng pertama 
yaitu sudut yany terjadi ketika lengan berada didalam 
kapal (rnernbentuk sudut 0° terhadap deck) . Sedangkan 
untuk sernua jenis kondisi penganqkutan rata-rata sudut 
oleng yang terbentuk ke tika lengan berada diluar kapa l 
sangatlah pentinq. 
b . Dari tabel larnpiran yang sarna juga dapat dilihat atau 
ki ta tentukan dimana ki ta harus meletakkan container 
untuk diangkul ataupun d~ bongkar agar terhindar dari 
Teknlk Perkapalan 
Tugas 1\.khit VI - 3 
kondisi oleng yang besar,sehingga tidak tercover oleh 
tank.i anti heeL1r1q . 
7 . Dengan harga :oudut uleng diat2s 15° maka akan termasuk 
cialam sudut ulenq dirnana teorl stabili tas Gl-1 tidak 
bisa dipakai lagi untuk menentukan stabilitas kapal . 
Selain i tu dengan sudut sebesar i tu maka tanki anti 
heeling yang hanya berfungsi sewaktu bongkar muat 
tidak akan mampu untuk memberikan momen pengemJ::ali 
pada kapal di karenakan terbatasnya volume tanki untuk 
mencip-cakan momen _ 
8 . Denc.-ran har9a GZ yanc~ negatif , maka rnomen yang terjadi 
pada kapal bukan lagi sebagai momen pengembali kapal 
ke posisi tegaknya , tapi sebaliknya akan mengakibatkan 
kapal mengalami oleng ke sudut yang lebih 
besar besar.Tapi,pada analisa muatan yan<J lebih 
ternyata ditemukan bahwa setelah kapal mengalami 
sudut oleng lanjut serta pad a harga GZ yang 
negatif , secarr1 perlahan kapaJ. akan mengalami sudut 
oleng yang kecil lagi dengan arah kemiringan hanya ke 
poslSl ki ri l ambung kapal, serta harga GZ yang secara 
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Teknik Per kapalan 
Kondisi Minimum 
: 
4 A.,75 6 8 10 12 
Container (ton/@) 
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Kondisi Muatan Maximum 
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Teknik Perkapa l an 









1 . V. Semyonov- Tyan- Shansky , STATIC AND DYNfu~IC OF THE SHIP. 
2 . L.G Taylor , THE PRINCIPLE OF SHIP STABILITY . 
3 . Thomas C. Gillmer , :t-10DERN SHIP DESIGN , US Naval Institute 
Annapolis , JVIaryland 1970 . 
4 . R. Taggart , SHIP DESIGN &~D CONSTRUCTION . 
5 . Captain Sauerbier , JVIARINE CARGO OPE~II,.TION , NY-London­
Sydney , 1956 . 
6 . Edward L . l'l.tt~-Vood . O . B . E , THEORETICAL NAVAL 
ARCHITECTURE , Longmans - green and Co Ltd . 
7 . R. JVIunro-Smith, NOTES l'l..ND EXAJVIPLES IN NAVAL 
ARCHITECTURE , London Ltd. 
8 . J . Klinkert & G . ~J ~Jhi te , NAUTICAL CALCULATIONS 
EXPLAINED , Routledge & Kegan Paul Ltd . 

Tabel 
KONDISI DEPARTURE/4 ,75 T 
!·!Ufl.'l'fll•l 0% 
A-1 
ANGLE 0 10 :o 30 40 so 60 70 80 84 64 "70 60 
w 4931.7 4931.7 4931.7 4931.~ 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 4931.7 
OFF ;.p 49665.9 49665.9 49665 . 9 49665.9 49665.85 49665 . 85 49 665 . 85 49665 . 65 49665. 9 4 9665 . 85 49665.85 4 9665 . 85 49665 .8 5 
GGl - 156 . 14 -154.16 - 148.35 - 138.83 - 125 . 914 - 109 .989 - 91.5416 - 71.1312 - 49 . 378 -4 0 .44 81 - 13.4388 17 . 2443 37.65471 
KG 5320 . 7: 5320.38 5342.13 5362.54 5380 . 99 5396.915 5409.832 5419 . 349 5425.18 5426.433 5426.433 5419.349 5409 . 832 
8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 
Glf-/1 3139.28 3139.62 3117.87 3097.46 3079.01 3063.085 3050 . 168 3040 . 651 3034 . 82 3033.567 3033.567 3040 . 65: 3050 . 166 
ANGLE - 2.85 -2 . 81 - 2 . 72 - 2.57 - 2.34 - 2.06 - 1.34 - 0 . 93 - 0.76 - 0.25 o. 3:: 0 . 71 
GZ 155 . 947 153.971 148.181 138.692 125 . 8084 109.9184 91 . 5004171.1117 4 49.3716 -4 0.4445 - 13 . 438617 . 244 02 37 . 65184 
HUA"J"f'J4 10% 
ANGLE 10 20 30 40 so 60 80 84 84 70 60 
w 5154.95 5154 . 95 5154.95 5154.95 5154 . 95 5154 . 95 5154.95 5154.95 5154 . 95 5154.95 5154 . 95 5154.95 5154 . 95 
OFF .n.P 49865 49865 49865 49865 49864.95 49864.95 49664.95 49864.95 49865 49864 . 95 49864.95 49864.95 49864 . 95 
GG1 - 149.38 - 147 .48 - 141.92 - 132.82 - 120.461 - 105 . 226 - 87.5771 - 68 . 0507 - 47.:4 - 38.6964 - 12.8568 16 . 49748 36 . 02397 
KG 5199 . 3 5198 . 97 5219.78 5239.31 5256.96 5272.194 5284.552 5293 . 657 5299 . 23 5300 .434 5300 . 434 5293 . 657 5284.552 
KN 8350 8350 8350 8350 6350 8350 8350 8350 8350 8350 8350 6350 8350 
GlM 3150.7 3151.03 3130 . :2 3110.69 3093 . 04 3077 . 806 3065.448 3056 . 343 3050.77 3049 . 56<5 3049 . 566 31)56 . 343 3065 . 448 
P..NGLE - 2 . 7 144 - 2 . 679; - 2.596 - 2 .4 449 - 2 . 2303 - 1.9581 - 1.63644 - 1.:755 - 0 . 8871 - 0.7:7 - 0 . 24155 0 . 3092610 . -57326 7 
GZ 149.:1 147.319 141.778 132.697 120.3693105 . 164 4 87 . 54142 f8.033'9 -P . 234 - 38.6933 - 1: . 856616.49724 36 . 02148 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 5373 .4 5 5373 . 45 5373.45 5373.45 5373 .45 5373 .45 5373 . 45 5373 .45 5373.45 5373.45 5373 . 45 5373.45 5373 . 45 
orr AP so:o4. 9 so:o4 . 9 50204.9 sozo4 . 9 50204 . 88 sozo4.ea so204.8S 50204.88 sozo4.9 50204.88 sozo4.8B sozo4.BB so:oz.J 
GGl - 143 . 3 - 141.48 - 136.15 - 127.42 - 115 .562 - 100 . 947 - 84.016 - 65 . 2835 - 45.319 - 37 . 1229 - 12 . 334 15.82665 35 . 4364: 
KG 5196 .4 3 5196.12 5216.08 5234.815251.744 5266.359 5278. 215 5286 . 95 5292 .3 5293.4515293.451 5286.95 5276 . 57 
8260 8260 8260 8250 8260 8260 8260 8260 8260 8260 8260 8260 8260 
Glt-1 3063.57 3063 . 88 3043.92 3025.19 3008 . 256 2993 . 6412981.785 2973 . 05 2967 . 7 2956 . 549 2966 .549 2973 . 05 2983 .4 3 
ANGLE - :.6782 - 2 . 6439 - 2 . 5511 - 2.4118-2.19994 - 1.93131 - 1.61396-1.25792 - 0 . 8749 - 0.71695 - 0 . 23822 0 .305004 0 . 680513 
GZ 143.147 141.333 136.017 127.305115.4771100.8897 83.98266 65 . 26778 45 . 3135 - 37.12 - 12.333915 . 82642 35.43392 
~lUAT.~-N 3 0% 
!\NGLE 10 20 30 40 50 60 "0 80 84 70 50 
w 5587.: 5587.2 5587. 2 5587.2 5587.: 5587.2 5587 . 2 5587.: 5587.: 5587 . 2 5587.: 5587 . 2 558 7 .2 
OFF .~.P 49839 49639 49839 49839 49839.03 49839.03 49839 . 03 49839.03 49839 49839 . 03 49839.03 49839 . 03 49839.03 
GGl - 13 ... - 135 . :5 - 130.12 - 1:1.12 - 110.318 - 96.252 - 79 . 976"7 - 61.9528 - 42.'762 - 34.8796 - 11.039 16.0443 34 . 06013 
KG S:OO . OS 5199 . 18 5218.98 5237 5253 . 2815267.337 5278 . 739 5287.14 5292.28 5293 . 393 5293.393 5287.14 5278.739 
3180 8180 8180 8180 8130 8180 8180 2180 8180 8180 6180 8180 
GlM :979.9: 2980.:2 2961 . 02 2943 2926 . 719 2912 . 663 2901.:61 2692.86 2887 . 72 2886.607 2886.607 2892 . 86 2901.261 
ANGLE - :.5322 - 2 .5984 - 2 .5162 - 2 . 3683 - 2 . 15865 - 1.89291 - 1.57906 - 1.22704 - 0 . 848 4 - 0 . 69228 - 0.:19110 .317769 0 . 672608 
GZ !36 . 853 135.109 129.995 121.616110.2398 96.2094-79.94828 61.94862 42.7572 - 34 . 877 - 11.038916.04405 34 . 05778 
Teknik Perkapalan 
Tabel P. -2 
MUATAN 40% 
ANf3LC: I) 10 ;21) _11) 70 :)I) 04 7:) 
w :.74.1.~-t';. ';.74L'~5 574j . 95 ':·74.L9:. c;,74L9':· c;,74L95 ':·743 . ~':· :.743 . 95 c;.74~.9: .. ':.74~ . 9:. :.74! . . 9':· ':-7 4 .1 . 95 c;.7L1 . 9':. 
otT At~ :.u:.:.o . ~ .:.o:.so . :1 :.o :.so. _1 :.o:.:.o . :-. :.o:.:.o . :-.~:. :.o:.so . . 1:. :os:.o . Y:. :.nsso . jc;, :.o:.:.n . :\ :.o:.:.c . :~: .:.:;:.:.o . ~-'=· :.o:.:.o.Y: .:.o:.sn . ~1:. 
(j(3l -l.1J.it:. -lH.Sb - 1215 . 7.7 -110.4 -lt)7 . 300 - 93 . 6~~:. -77 . 79f)l-1~;o . .::719 -41.'S9:. -~1:1 . 9211 - 10 . 7377 lC:- . 60641:' 33 . 13(!!:.4 
K(; 537~~-o:. 5371) . 76 5397 . 44 1:.41 4 -~~.:: :.4:\U . I)l)2 C:- 444 .4 7 ':. 54 5: . . :.6: C:4bj.7:n S4l:i0.74 5469.019 5469 . 1)19 C:-463 . 737 :.4:-s . :.f.:, 
KH 1)130 0130 0130 :)1 :•.(J ::<1)0 0130 ;) 1 ~10 (11.~0 
(;li-1 277-o . ·;.:. 27':.1.24 273:2 . ';.!) 271: . . c:.; ~~-~':'9 . 1~0 2bO : . . :.~:. 267 4. 4): 2t56b.2(,:~ 21;1)1.26 2660 . 101 L61)0 . t:J1261)1) . 265 2•)74 . ·L~:. 
ANf.iLL -::: . 77~:~ -2 . 7q6 -2 . 6:·2 -::. . 4'='7 -2 . :::7s)1)1 -1 - ~~~:11:;9 -1 . 666.2 -1 . .29 497 - 0 . :)9 154 -0 . 73071-C . ::.Y1270 . :.:~:.:~f.(, 1) . 709730 
r;~ Ln.1o:-. 1:~1 . 407 1.21:". . 4 34 11:) . .,:(11) 1(17.~.22:) 9.1 . 57017 77.71)Jl:) 60 . .251)4~~ 41 . :.:)~~9 -.13 . ~~::.:. -10 . 7.06!C::·.I)I)I)l9 3.~ - 1201 
MUATAN ".n~ 
(l 10 20 3(! 40 :.o 60 7:) (1(1 (: 4 04 70 ~.(l 
r_~;1 - L~ 4. 01:·· -L~2.4.3 - 127 . 6!· -119 . '70 -109 . 1.::.5 -9: .. 9(:26 - (:0 . 760= - ~.3 . 9100 - 4: . . 969 - ;t (: . 600 : - 1(· . :'·1:'·1:'"· 9 . 004(.t:.(: 2':-.• 04f:-·41 
KC.i 561C::·.fl9 ':-·61':-· . f·l :,f,:~3 . 56 :.to50.4 ':-.1:~(;: . . 6,2~ :.1:,7:).71:~2 :.~:.:(!9 . 421 :.697 . 2-:'4 :.7(12 . 01) :.7:)3 . 119 :.7'):0 . . 11~ :.t.~-17 . 27 4 :,f,/)9 . 421 
U070 0070 1)(l7(l :)()70 0070 :::070 0(170 0070 0070 1)(170 :::07(: 1)(17(1 :)(170 
MUATAN tiO~ 
f) 10 20 3fl 40 :.(J 60 70 :)l) 1)4 04 71) !)I) 
w 
U~T AF :.0.203 . 1 :.(1,2(:3.1 50203 . 150203 . 1 :.0;2:)3.0:) 50203.:)0 50203 . 00 5021).3 . 00 50205.1 5020LGO .:.02G3 . UO C::.1)2(:3.0G ':-.0;21)3.0::: 
r;r;t -144 . 00 -1 4 ~ . 2:) - 130 . :.9 - 1:10 . 91 - 120 . 4(H) -107.6.32 - 92 . 7 4 1 -7r) . 26C::·9 - :.0.707 -:.1.4'3:):) - 2·~ . 1)971-4 . 9.::'}~~ 4 11.54'SHI 
r;lH 227).015 2~7 ~. )) 22:.5.77 22~9 . :1 2224 .4 00 2211. 5 54 2201. 1.27 219J .44~: 2 1 00.74 21f:7 . 727 21:)7 . 727 219~ . 4 4':02201 . 127 
ANf.iLC.: -1 . h471 -) . 60155 - 3. 51 C::·O -3.34~·0 -3 . 10042 -2.71)627 :-2.41264 - 1.99137 -1.~·.36 4 -1 . H0 49 -0.7777'1-0 . 12070 0 . :1005.21 
r;~ l44 . C::.91 1 4.3 1.3:3.334 130 . 6:)9120 . ~~09 4 107 . :.0 4 6 92 . 65:30:176 . 21~:.or; ~.J).I)I)C::.';! 51.404 :-4-29 . 1:\945 - 4 . 92~~9-11l.C::.4C::·02 
10 4(1 :o 60 70 DO 0 4 7(1 
w 6) 4.2 . 45 f.~q 2 .4:. t·3 42 .4S t:'·~~ -1 2 .4 :. 63 42 .4 5 6.:'· 42 . 4:. 6?· 42 . 4:. f .. :q 2 .4:, 6:-.42. 4:. 6342 . ~:. 6:'·42 . 4C::· f,342 . 4:. 6:-.42 . 4:. 
r.wt· At-' =·~~19:-. . : :.:-.19.3 . 7 S:-.19.3 . 7 53193 . 7 :.Jl":IJ.60 =·~'19~1 - i:~t: 5 3193 . 60:.3192. . 60 :.j19~ . . 7 : .. :-.19:-.. f,(: : .. :. l~~:, . f.::: :.319:'· . ~=~•) ~.;-.1";~: . . c;.o 
r.~t~1 -1:-.t. .4 0 -1?·4.94 - 130 . 42 - 123 . 0~ - 112 . ~:no - 100 .:.96 -lt6 . 4::.12 -70.J(i(lf, -:.:-. . -h-.6 - 46 . :.4:2 4 - 2: .. : . ..::::7 - 1 . 6~::2:. 14 . ~0:::03 
Kr_; b07o.:.7 t.o7o . ~n t.(ll)7.2~ td0) . 09 t·117 .4 .10 612~-l . tcz t.1J9 . 0i-:. 4 ~--·147 . 2t:: 61:.1 . 0 f.t:.2 . '7:·. 61:-.2 . 77:·. ~=~147 . ~~-.:. ~:.·.1:-.o; . oi:·, -1 
7~90 7990 79?0 
l.il/"1 1~~1~-' .4 ~ 1919 . 6~-' 1904:.7D 1(106 . 91 Hl72 . 562 Hi60 . 1(! 1050 . 1.361042 . 735 10:~0 . 2 HU7 . 2':.:.7 H: .. :n . .2271042 . 7.?.: 10:·0 . 13~~ 
ANC.i.LL -4 . U6"4: -4. 0200 - :-. . 9211 - ~~ - 7~~(1~1 -.~ . 45266 - 3 . 0954: - ~ . 66~-llj -2 . 10727 - 1 . 66€. - 1 .4:·054 - (l . 7";!:.(14 - (l . (l,:.t'-:'.9 (1 . 4~·9994: 
C;6: 1)!:' . . 1.~7 1.: . .;. 607 1:10.117 122 . 761112 . 7727100 . 4407 (:~ . . 1 :,7t~170 . J29..'.7 5.3. 44 ~~5 46.S075.2 :.25 . ~·1027 -1.€,~ • .(,:~. l ·L 207(.1 
Teknik Perkapalan 
Tabe l A-3 
t1UATAN Rn~ 
r)n AF :.~70 4. :) 1)~70 4 . 0 :.3704 . :3 s.:ne4 . o :.~'04 . 01 :.1704 . 01 ':d70 4. :H : .. 11:::4 . :::1 :.:17:34 . 0 : .. n:)4 . l)l 53704.U.t :._n(:4 . :H 537:34 . ;_;1 
r;f;l - 1~1.4'~ -12~~ - ·j :. - 12: . . :.4 -lt:L .11 -1oo . :.u: -~~1:"- . ~1.23 - :)2 . 4037 -'::(:.:~046 -_:.o . ~~),:, -43 . 1)040 - :::3 . o::q; o . .:u:.t:::~ .t:-.• 70427 
MUATAN C,09. 
10 20 .11.1 40 
ArK~L t.: - : .. :.;;:o:. -: .. .::. :.o - :-.1.~1':1 -4. 1)7(:7 -4. :.oo:.~. - .;. (n)t-:i9 -:-. . .;0993 -2 . 7.:•.t)6j -: .. (.956 - 1 . 60:. 9: - o . ::.:-.1 4 o. :.o.t 4!-7 n . ·3:~~--~·~.; 
MUATAN 100~ 
10 20 .H) 40 :.o :) 4 :) 4 70 
K.r; 7044 . '31 7t.l4 4. 67 7060 . .2 707 L 77 7 01)7 . ::. 4: 7099 . 31 4 7 1 00 . 5)1) 711C: . . 3H 7119 . 49 7120 . 3(::) 71 .21) . 3:)0 711'5 . nl7100 . ':._H:: 
79 30 79 30 7930 
r;u-1. oos .uo:. 005 . 320 :369 . 790 1)~·5 . 226 :) 4 2 . 0552 030 . 6062 021 .4 64 Ot 4. 6G91 ::n::: . :,(n) 1)09.6117 G09 . 1)1171)14 . tf:;91 :)21 . 46 4 
r_;l - 1.0 .4 5 -1~1) . 00 - 132 . :)2 - l£:, .41 - 11 1). 421) - lo: .. ~29 -9 2 .4 251 - 70 . 0027 - 1);2 . 72:, -56 . 4005 -37. 215 4 -1: . . ~~1)11) . 7769 :.9 
Teknik Perka·pa lan 
Tabel ll.-4 
KONDISI 50 % CONSUMABLE/4 , 75T 
ANGLE 10 20 3D 50 34 
w 4725 4725 4725 -1i"'5 
OFF .r.,p 49888.3 49888.3 49888 . 3 49888.3 49888.3 49888.28 49888 . 3 49888 . 28 49688.28 4988::3.26 49688.28 49888.28 49888.::: 
GGl - 151.49 - 159.42 - 153.36 - 143.43 - 129.94 - 113.322 - 94 . 067 -72.~642 - 50 . 0595 - 40.7389 - 12.5479 19.4774 40.78069 
KG 5425.2 5424.84 5447,55 5468.85 5488.11 5504.728 5518 . 21 5528 . 144 5534 . 228 5535.538 5535.538 5528 . 144 55Hl . 21 
Kl-1 8590 8590 8590 8590 3590 8590 8590 8590 3590 8590 8590 8590 
Gl!-1 3164. 8 3165.16 3142.45 31:1.1.: 3l .J1.89 3085 . .:-2 3071."79 3061.856 3055.-"72 3054.462 3054.462 3051.856 JGi: . ""'? 
ANGLE - 2 . 9211 - 2 . 6834 - 2.794 - 2 . 631 - 2 . 3988 - 2.10353 - 1.-54 - 1.36136 - 0 . 93853 - 0 . 76414 - ·).2353--: 0.364471 0 . 76060.., 
GZ 161.:8: 159 . :2 153 .177 143 . ~74 129 . 829 113.2457 94 . 0234 "72.74363 50.05281 - 4(). ... 35: - 12.5478 1? . -r"~7 40.7"7709 
t·1Uf\.'l'.l.l.N 10% 
.n.t-IGLE .c 10 20 30 40 50 60 '·J 80 84 84 70 60 
w .;948.25 4948.25 4946 . :5 4948.25 4948.25 4948 . :5 4948.25 4946 . :5 494 8.25 4948 . 25 4946 . 25 4948.:5 4?48.25 
OFF .=..P 50085.7 50085 . 7 5D085.7 50085.7 50065 . 7 50085.66 50065.7 50085.66 50085.56 50085.66 50085 . -56 50085 . 66 50085 . 66 
GGl - 154 . 21 - 15:.:3 - 146 . 44 - 13'5 . ~5 - 124.08 - 108.209 - 59 . 823 - 69 . 4313 - 47.801 - 38.?008 - 11.?818 18 . 59864 38 . 94079 
KG 5:93.99 5:?3 . 65 5315 . 33 5335 . 66 5354.06 5369 . 934 5382.81 539: . 293 53?8 . 103 5399 . 353 5399.353 539:.293 5382 . 808 
EM 6450 8450 ~450 8450 8450 8450 8450 2450 6450 &450 8450 8450 
GlN 3156.01 3155 . 35 3134 . 6-. 3114 . 3: 3095 . 94 3080.066 3067.19 3057 . 707 3051.897 3050 . 647 3050 . 647 3057 . 707 3067 . 192 
.~J,IGLE - : . -973 - 2."7-51: - : . 6747 -2.518 - 2.2951 -:.0121 - 1.-5174 - 1.301"73 - O.a9733 - G. """3058 - 0 . :25G4 0.3485 J . 727333 
GZ 154.::·2: 15.:. •J5: 146 . 281 136.&:: 1:3 . 981 1G~.:4:6 89 . "'7-S49 69.46334 47 . '?513 - 38.897~ - 11.981"7 18.59329 38 . 93765 
~!UAT.'\N ~ 0% 
.~J>IGLE 0 10 :o 40 50 60 
w 5166 . 75 5166 . 75 5166.75 5166."75 5166 . 75 5166.75 5166.75 5166.75 5166 . 75 516o5 . 75 5166.-:'5 5166 ."7 5 5166.'~ 
OFF .:.,p 50429 . 9 504:9.9 50 429.9 504:9.9 50429 . 9 50 429 . 85 50429.9 504.:9 . 8~ 50429.65 504:9.85 504:? . 85 5042?.85 50429 . 85 
GG1 - 147.08 - 145 . 79 - 140.25 - 131.16 - 118 . 83 - 103.633 - 36 . 025 - 66 . 5429 - 45 . 7795 - 3"' . .:55"7 - 11.475117 . 81211 37 . .294 
KG 5287 5286.68 5307 .44 5326 . 9.: 5344 . 53 5359.732 5372.06 5381.146 5386 . 70? 5367.907 5387 . 901 53:;!1 . 146 53"72.061 
KH 8350 8350 3350 8350 6350 8350 3350 8350 3350 8350 '3350 8350 
GlM 3063 3063.32 3042.56 30:3 . 06 3005 .4 7 2990 . :68 2977.94 2968.854 29-53.2912962.093 2962.093 2968 . 854 297 - . ?39 
ANGLE - 2 .- 604 - 2 ."7 248 - 2 . 6392 - 2 . 4843 - 2 . 2642 - 1.9849 - 1.6547 - 1.28399 - 0.88508 - 0 . 7:·~6 - 0 . ::196 0.343751 0 . "7: 7 50: 
GZ 147 . 513 145.626 140.098 131.039 118.74 103.571 85 . 989 66 . 5262:45 . 77404- 37 . 25:8 - 11.475 1"7.011"7? 31 . 29107 
.:..NGLE 10 :o 30 40 50 50 7.J 84 7C 
w 5380 . 5 5380.5 5380.5 5380.5 5380.5 5380.5 5380.5 5380.5 5380 . 5 5380 . 5 5380 . 5 5380.5 5380 . 5 
vr~ AP 50043.4 50043 . 4 50043 . 4 50043.4 50043.4 50043.37 50043.4 50043.37 50043.3"7 50043 . 37 50043.37 50043 . 37 50043 . 37 
'..rJ~ - 141.:32 - 140 - 134 . 68 - 1:5 . 95 - 114 . 11 - 99.5162 - 82.607 - 63.8994 - 43 . 9608 - 35 . 775"7 - ll.Gl9: 17 . 10449 35.8124: 
:-:G s.:aa.94 5268 . 03 53CB . S7 5327.:8 5344 . 19 5358.784 5370.62 5379.347 5384 . 69 5385 . 8 4 5385.84 5379 . 347 5370 . -523 
3:60 8260 8260 3250 8260 8260 8260 8260 8260 
G1N :911. ·:6 .:9"71.37 :951.43 2932 . 72 2915.81 2901.216 2689.38 2880 . 653 2875.31 2874 .1 6 2874 .1 6 2880 . 653 2889 . 377 
.".!~GLE .: . ... 3.:8 - : . :5976 - 2.61:€ - 2.459: - 2 . .:412 - 1.96456 - 1.6376 -l.:i0/4 - 0 . 87593 - 0 . 7131 4 - G. 21966 0 . 340202 0.710117 




ANC3LL.: 10 20 ~I) 40 7(J :)I) 04 04 70 
c;z 1~7 . 1).21) l~:.J;~)h 1.11).71 122 . .:::.9 110 . 7(;;) 9t . 6~ 47f. 1).) . ::._:117 6i . 073Z.2 4.2.71072-34 . 7599-10.7072 16 . Gl':J'.:H.- ~4.79561 
MUATAN '>0~ 
,., l(J :•,(l 60 -:'(J DO 0 4 70 
w 577(1 :.770 5770 5770 :.770 5770 :.770 :.770 :.770 _c;.77l) :.770 .::no 
MUATAN ,;01, 
,, l•J 71) (,I) 
w 
(JL'l' Ar· :.oo41).l :.oo4,:\ . l .:.00 41) .1 .:.oo46 . 1 soo41::. . 1 50046.o:. 50046.1 sn041::.o:. :.oo46.o.: 50046 . 05 'S0041).():, :.oo4t. .os 500 41) . :)5 
r;H-1 ~.207 . 71 2~07 . 99 2109.1)2 2172 . 71) 21':·7 . . 35 2144 . 1)40 2LU.26 2125.305 2120 . 431~ 2119 . 3:}7 2119 . )07 212':· . 30521.33.2 ':.7 
ANf;LL: -) . J:.09 - 3 . 307f. - 3 . 2013':· -3 . 0241) -2 . 7602 -2.4225 c: -2..021':. -1.56970 - 1 . 002 :.:) -(1.1)0149 - 0 .271:.2 0 .4 20294 1) , 1)71)1).':.!) 
c;z 129 . 0 43 127 . )9':· 122.:·62 1 1 4. 64) 10.3 . 091 90.62653 7'5.2405 :.0.22152> 40.06:2:.1-\2.1)05:2 - 10.04371: . . :.900(; 32.63069 
MUATAN 70~ 
0 10 ::o 40 61) 70 00 G4 70 
r.~~l -L~~~ - 94 -130 . ~~:. -L:..~-..C(t -126. 0J -115 . 65 -102 . 046 - 00 . 010 - ""~1.61:29 -:.4.1206 -4 6 . :~:.09 - ;.2: . . ~41' -0 . ':797., 1: . . oz:.4 
"r.; t.1:t . . ::~4 f,17t;.02 .:.1·~).S 620~ . ~~1 6:2:24 . 7 -i t . .2J7 . :.?.: 6247.92 f,:2:.s . :.t.7 E·.260.252 t-:.:2~-:.l.:2f.1 f·21:"·1 . ::f.l t.:z:.: .. :.;:-,., ~~2-n . 917 
(1())(1 (I(Jj(l :~:o .:-.o oo:.o :JO?.O oo:-.c oo:.o 




10 40 7() ;):) (,(l 
C.ifjl -134 . 1)7 -l~Lll -1~0 . ':.1) -121.!)9 -110 . '~1:; -':HL471)~, - 1)4.001 -h7.·.~';1~~; - :.0 . 9312 -43 . 9~7 -22 . 742b 1.323L~6 17 . ~<~17:. 
Kfj 641)6 . 41:. I-~4C::-I:i . l9 IA 73 . 25 h 41)'j . ;21) 1:~503 . 73 1)':,.16 . 210 1)'526 •. ~:. 1):.3:1 . 014 ~:,: . .:,:) . . 3:}6 67-.~9 . 37 1:·-:.:~~ . 37 1)533 . 01 4 6':-26.:~4':1 
K11 0010 l)010 0010 (1010 0010 0010 l)(Jll) 1)1)10 GOlO 1}1)11) (cOlO 1)010 
MUATAN ~0 9. 
10 20 40 70 04 1(J 60 
w 64(17 . 2':- t- 407 . 25 6407 . 2':- 6407 . 2:. 6 407 . 25 6 407 . 2':· 6 407 . 25 6407 . 25 6407 . 2':· 641)7 . 2 : . 6407 . .::5 f:'- 4:)7 . 2:. 64(:7 . ..:::. 
un· At' :-409!-.0 : .. ~ 093 . 0 : -4093 . 0 5409.3 . 0 ':.4 09! . . (1 :.409:-. . t::~~ .:.409~1. (: :.4(193 . £1.3 54 (!9:- . 0~~ :.4093 . e..:-. ~::.4 093 . 0 .3 :Ao9:. . c:. : -409!- . l)_:-, 
c;t;l -12 4 . (lf, -122 . :.5 -110.L1 -110 . :+ -101 . 0(1 -00.97:-. - 74 . 9 4 ~~ -:-.9 . 4~2: - 42 . 0~:.6 - ~f • . Hit:".(t - 1: . . :.7:~~.~ 7 . 7';.177 : . 2~~ - 260(1(. 
taM 120~ . 0 1~(14 . :)£:, 11(:7 . :.~ 1172 1157 . ~-tO 11 45 . 072 L.~~f •• O:. 1120 . (117 14.:.(. . 1(:1:, 1123.4311123 . 4:~11L:::: . :n• 1L~~ . . OC:·2 
ANC.::Lt: -:. . oo:~o -: .. 0116 -: . . l:".tJ11 -: .. 4(1:.4 - 4 .9!) :)7 -4 . 4:·~~91 -3 . 774 :. -.~ . (11 .~(~~:. - 1 . 71(170 -1 . 0 4004-0 . 7942:. 0 . :.:~~4:. 4 1.11~:·.4 
MUATAN tnn~ 
LO 20 150 7(1 :)1) 0 4 
w 15701 ,.:;701 1)701 (.7t)l 1:~701 1-)7:)1 
CJ~T AP 4l)C:.9.1. _1 41)';.93 . 3 4(1:,93 . 3 40';.•:13 . ) 41)';.93 . 3 40:.93.20 41)593 . ~ 4(1';.9J . 20 413';.?:\ . :20 4fJ59) . 2:) 4(:';.·;n . 2::; 4059~.21) 40';.93 . .2(; 
r;f;l -1-12 . . 1:) -140 . 92 -1315 . 155 - 129.~:::. -120 . 1.; -100.419 - 94. 0 42 -79 . 0200 - 63 . 0114 -:.1 . ~:-.-.;,2 - :.7 . ~61~ -14.779t;o . .::.;l7:-.:. 
1\C.i 7171.77 7171.':·2 7107 . 5J 7~02.5';, 7.216.1~· 7227 . 040 72.37 . :.';. 7.24 4. 3':,9 7240 . 640 7249 . ';.7,2 7249 . ':.72 7244 .. 35~~ 72.":,7 , :,:.4 
7951) 19:.o 79';.(l 
f.ilt-1. 77:)..22.9 771) . 41) 762 .4 7 747 . 4 49 7~-...3,1)72 722 . 152:. 7 12 . 646 70'; . . 641:. 701. 3':·11) 71)0 . 4279 700 . 4279 705 . 1541~· 71.2 . 64';.9 
A.Nf.iLI:: -11) . 3t-:fl -10 . .2t-.1 -10 . 161 - 9 . 04(11 -9 . 2972 - 1).';.31)22 - 7 . 5006 - 6.4C:.~7t: -: . . 19Dh';. - 4.1)7lfiC:. -~ . :)';.?,:~ -1.1991)::: :) . 01~~437 
t;L, -1 4:).(H:: -1~(1 . 1:'.7 - 134 . 51 -127 . 74 -111) . :-,f) -107 . 217 - 94 . 013 -79.~~1:, - 63 . 5409 -:,7 . 049 - 37 . ~():)2 -14.77154 CJ . L417t;.';-. 
Teknik _P~rkapalan 
Tabel A-7 
KONDISI ARRIVAL/4,75 T 
!·11J.A.'LA.N G% 
.ZtNGLE 10 30 40 50 60 84 84 60 
w 4549 . 7 4549.7 4549.7 4549.7 4549 . 7 45·i9.7 4549 . 7 4549 . 7 4549.7 4549 . 7 4549 . ~ 4549.7 4549 . 7 
OFF .n.P 50366.5 50366 . 5 50366.5 50366 . 5 50366.5 50366 . 5 50366.5 50366.5 50366.5 50366 .4 6 50366 . 5 50366.46 50366.46 
GGl - 176 . 63 - 174.48 - 168 . 19 - 157.67 - 143.87 - 126.61 - 106.61 - 64.487 - 60 . 907 - 51.2274 - 21.95 11.30903 33 . 43314 
KG 5573.77 5573.4 5596.98 5619.11 5639.1 5656 . 36 5670.37 5680.68 5687 5688.361 5688.36 5660 . 683 5670 . 366 
8740 8740 8740 8740 8740 8740 2740 6740 8740 8740 8740 8740 8740 
Gli·t 3166 . :3 3166.6 3143.0: 3120.89 3100.9 3063 . 64 3069 . 63 3C·59 . 32 3053 3051.639 3051.64 3059.317 3069.634 
ANGLE - 3 .1 93 - 3 . 1539 - 3 . 0631 - 2.8958 - 2.6564 - 2.3511 - 1.9891 -1. 5619 - 1.1429 - 0.9l3172 - 0.4121 0 . 211796 0.62401? 
GZ 176 . 356 174.219 167.947 157 . 66SO 143.714 126 . 501 106.546 84 .4 544 60.895 - 51.2201 - 21.95 11.30895 33.43116 
t·1U.A.T.:.l.N 10% 
0 10 20 30 40 50 60 70 so 84 7.J 60 
W 4772.95 4772.95 4772 . 95 4772.95 4712.95 4772 . 95 4772.95 47'2.95 47>:::.95 •P72.?5 4772 . 95 ·P'2 . 95 4772.95 
Oft P..P 50548.7 50548.7 50548.7 50548.7 50548.7 50548 . 7 50548.7 50548 . 7 50548.7 50548.'2 50548 . 1 50548.72 50548 . 7 : 
GGl - 168.37 - 166.32 - 1?0.32 - 15.J . 49 - 137.14 -120 . 69 - 101.62 - 60 . 535 - 58.G58 - 48.831::: - 20.924 10 . -.B00-:3 31.8693-i 
KG 5430 . 8 5430.45 5452.92 5474 . 01 5493.07 5509 .53 5522.57 5532 . 71 5538 . 73 5540 . 027 5540 . 03 5532. 7 08 5522 . 8"'4 
8570 8570 8570 8570 8570 8570 8570 6570 6570 8570 
GlM 3139 . ::: 3139.55 3117 . 08 3095.99 3076.93 3060 .47 3047.13 3037.29 3031.27 3029 . 973 302?.9' 303' . 292 304 7 . 1:€ 
ANGLE - 3.0701 - 3 . 0325 - 2 . 9443 - 2.7628 - 2 . 552 - 2.25~2 - 1.9102 - 1.5189 - 1.0?'3 - ·J.9:~3 - G . .3957 0 . 20335~ 0 . 5??:24 
G: 166.129 166 . 069 160 . 109 150.309 137.003 1:0.592 101.563 8J.5065 58 . 0476 -4 8.8249 - 20.?23 10 . 77999 31.867 59 
t·!UF.'J'.".N :O% 
ANGLE 10 :::o 30 40 so 60 80 64 84 iQ 60 
w 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 4991.45 
OFt .:..P 50884 . 7 50884 . 7 50884 . 7 50884.7 50884.7 50684.7 50884.7 50884.7 50884 . 7 50884 . 73 50884 . 7 50884.73 50884.73 
Gel - 1-51 - 159.04 - 153.3 -14 3.9 - 131.14 - 115.4 - 97 . 176 - 7" . 009 - 55.517 - 46.6937 - 20 . 008 10.30817 30 . 47426 
KG 541".57 541'.24 5436.73 5456.9 5477.12 5492.66 5505.62 5515 . 02 5520.78 5522.021 5522.02 5515 . 022 5505 . 618 
8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 8450 
G1N 3032.43 303: .-:" 6 3011.27 2991.1 2972.88 2957.14 2944 . 38 2934.98 2929.22 2927 . 979 2927.98 2934 . 978 2944 . 362 
!\NGLE - 3.0391 - 3 . 0019 - : . 9144 - : . 7543 - :.5257 - 2 . 2348 - 1.8903 -1. 503 - 1 . 0658 - 0.91364 - 0.3915 0 . 201232 0.592988 
GZ 160 . -.~4 158.823 153 . 104 143 .7 32 131.009 115.315 97.1:26 76 . 9829 55.5068 - 46 . 6877 - 20 . 00'7 10.3081 30.47263 
t·!U.".'!'.".N JO'l 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 BO 84 34 60 
n 5205._ s.zos.2 5.205 . : 5205.: 5:Gs.::: 5205.2 s:os.: 5205 . : 5205 . : 5205 . 2 5.:os . : 5205 . : s:o5.: 
.JFF .:..p 50466.6 50466 . 6 50466.6 50466.6 504603.5 50466 . 6 50466 . 5 50465.6 50456.6 50466.56 50466.6 50466 . 56 504-65 . 56 
GG1 - 154.39 - 152.51 - 147.01 -1 37 . ~9 - 1:5.-5 - 110.66 - 93.185 - "'73.847 - 53.:3- - 44.~-;-s: - 19.185 9 . 884865 :? . 2:284 
!-:G 5414.:2 5413 . ? 5434.51 5453.84 5471.32 5486 .41 5498.65 5507 . 67 5513.19 5514.377 5514.38 5507.66_ 5496.648 
83 40 83 40 8340 83 40 8340 8340 8340 8340 3340 8340 8340 6340 8340 
GlH :9:5.78 :9:6.1 :905.49 2866.16 :668.68 2853 .59 2841.35 :::83:.33 :S26 . a1 2625.623 :825.62 2632 . 335 2841.352 
- 3.0206 - : . 9835 - 2.8965 - 2 .7 373 - :.51 - 2.2208 - 1.8784 - :.4935 - 1.0769 - 0 . 90786 - 0 . 389 0.199962 0 . 589257 




10 £:0 4U f)() 04 70 60 
t;;c,;l -149 . 1)1) -140 . 1)';, -14.2 . 71 - 1~3.';11) -L22 . 07 -107 . 43 - 90 . 4.1)1 -71 . 1)1)1) - :.1 . 601 -4:' . . 41)72 - 11).1)25 9 . :.·~509:~ 21) . 361) 15 ';. 
ANC;Lt..; -3 . .21~ 4 -3 . 1731 -.1.01)1(; -2.91:.7 -::: . C729 - 2 . 3650 -2. . 00115 -1.5919 - 1.1';.01 -1) . 96701 - t) . 4147 t).2131J 4 0 . 62794 
c;z 149 . 64 147 . 02':· 142 . :.0:1 13.1.70:: L2L94.2 107 . D7 90 . 40';.7 71.6606 51 . 670.3 - 4 5. 461 - 10 . 627· 9.:,95027 20 . J660c: 
MUATAN 50% 
0 10 20 .:10 40 50 60 70 (l(l 04 0 4 70 60 
w 
on AP :.3026 . 0 .: .. 302t .. f.t 7<~026 . 0 :-.3026 . 0 5302:) . 0 S302t: . . O 7·302r: . . O ';.302t . . O 5 3026 . 0 ';.3026 . 70 .'; .. 3026 . 0 ':·.30.26 . 7(! :-.. 302( .. "70 
r~.;l -150 . 0 4 -1 40 . . :.. - 1 4 ~ . . 1C: -Lq , ;g -12~~ -4 -109 . Jf. - 9~:.. . 101 - 7: .. 11)9 - : . .:. . :<~ 4 - 40.0f·22 - 2 4. 27·4 2.79:~39 4 20.707.07 
KM Ol(t(l 011)0 :)11)0 f=1f:O 0100 0100 :)100 01(:0 (:100 0100 f:1(:(l 011)0 (l1:)(l 
MUATAN 60~ 
ANr; L.t: 10 .20 40 60 71) (II) >)4 04 71) 60 
w 5727 . 7 :.727 . ... :.72_7 . 7 :.7:.7.7 :.727 . 7 :.72_7.7 572.7 . 7 :.727 . 7 5727 . ... r;.7~7 . 7 :.7;:7 . 7 :.7-::.7.7 :.727 . 7 
(JL't· AP :.0430.7 :.n4~0 . 7 :.o 4 30 . 7 :.o430 . i 50 4 30 . 7 5t)430 . 7 50 4 30 . 7 :.0430 . 7 .50 4 30 . 7 :.0430 . 7~ 50430 . 7 :.o 4 :~o ·. 12 :.o4 30 . 72 
r,;c;1 -1 40 . 31 - 13l) . r; -1:-.3 . 6 -125.4 -114 . 2.1) -100.57 - 04 . 604 -h7 . 11 -4 0 . 301 - 40 . t;91t) - 17 . 436 0 . 90HH 26 . 5 :,704 
Kr.; f:".t)t).1 . 9~ 6003 . "7 6022 .4 3 6040 60:.:, . 09 6069 . 1) 6000 . 72 60(H).:~2 6093 . 93 609.:,.01 :. 609: .. 02 601)J) . 9166000 . 721 
1\M (tl)(J 01 .30 1)1)1) 1)1)1) 0130 (.1130 01.30 0 1 30 0130 0130 0130 0130 
r;tt-t 212b.t)l 2121) . j 2107. :.7 2090 207 4. 11 2060 . 4 20 49 . 20 2041 . 00 2036 . 07 2034 . 90: 2034 . 90 20 41 . 00 4 20 4 9 . 279 
-.'1 . 7'757 -3 . 7:29 4 - 3.6271 -3 .4 337 - 3 . 1537 - 2.7944 -2 . 3663 -1.0032 - 1.3612 - 1.14553 - 0 . 4909 0.2521660.742467 
r;~ 140 . 001 1.11) . 30 4 133.329 12S.17t:i 114 . 106 100 . 449 0 4 . 6122 67 . 07 42 40 . 3669 - 40.6034 - 17 . 43:. (1.9030 47 21) __ r;.:,401 
MUATAN "0~ 
(J l(l ::o 30 40 7(1 
r;1r-1 17:.0.21 17:,0 .4 9 17 40. 49 172~~ - 61 17(11)..34 1695. 17 160 4.4 0 1676.6 lf,7 1 . 70 1670 . 742'· 1670."7 4 1676.604 1604. 47::. 
1;z 1:.o . n1 14(! . b(l(t 1 4 J . ~L2 1.36.11:, 12 : . . :01 4 112 .4 3 97 . 25.21 00. 43 42 62 .4 0 47 :.5 . 1096: ~2.7057 - 7 . 40 4 t...'· ~ .4 D2DOO 
Teknik Perkapalan 
Tabel A-9 
, 14' .... . 4; "71,~(1 . 41 7101:~ . 1(: ""!2U::: . 2:. ""!21~-. • 11.1 7227 . ~.~~ 7.2:.: . . (.4':17;::4·: . 724 72.4l . l}17 724l . ::.t7 72~.: . . C4'.-I .,~:::., . . ~1:·1 
-111 . .'•.:. -~~- . •• ,:.:--4 -·-·~ . 1··- -1,-j . : 
MUATAN 10~ 
r;c;l -1S0.:)4 -1·19 . ~::; -14 4. 72 -L17 . 24 -L27 . 09 -114 . :-.::: -100 . 09 -04 . :)':.~ -66.~~;)~~. -:.9 . ';1479 - ~0 . 72(;':1 - 14 . 6.2!.9 l.4lO(nJ.2 
K.c; ;).::11 . 111)21•) . 11 02~~.3 . 2 0.24":1 . 2:~ :J26L72 0276 . :2~:. 021)( . . 30 lj29L(11) 0290 . 4.)91)299 . 42':.:)299 . 42':· 1)29?, . 06 fJ2:J( . . :~o•. 
fll.25 012.5 0125 0125 0125 
.;lf'i -06 . 10'~ -' .. 1.107 -l(n) . 2 -124 . .2~ -131).72 - 151.23':· -161 . 30 - 160 . 1)6 -173. 4 39 - 174 . 4.2 ':.-174 . 42':. -11-iO . Or~ -161.30:~ 
~7 . 1 s 26 .4 6 21.11 10 . 97 4 . 95 -(I . :.o 
Teknik Perkapal a n 
Tabel B-1 
KONDT SI DEPARTURE/10 T 
t·!Uf\.'l'".i'l U" 
.t~.NGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
W 494c . c 494c . 2 4942 . 2 4942 . c 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 4942 . 2 
GfF i'.P 4967l.c 496°1.2 49671.2 496°1.2 49671.2 49671.2 49671.2 49671.2 49671 . 2 49671.2 49671.2 4967 1. 2 49671.2 
GG1 -191.5c - 168 . 71 - 180 . 5 - 167 . 04 - 148 . 775 - 126 . 257 - 100 . 171 - 71.3104 - 40 . 551 - 27 . 923510 . 26866 53 . 65556 82 . 51659 
KG !:i349 . 7 b 5358 . 78 5389 . 54 5418 . 4 5444 . 485 5467 . 003 5485 . 268 5498 . 726 5506 . 97 5508 . 743 5508 . 743 5498 . 726 5485 . 268 
8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 
GlH 311n . z.: 3:0:!..22 3070 . 46 3041.6 3015 . 515 2992 . 997 2974 . 732 2961.274 2953 . 03 2951.257 2951. 257 2961.274 2974 . 732 
.1\HGLE - 3 . 52 - 3 . 48 - 3 . 36 - 3 . 14 - 2 . 82 - 2 . 42 - 1.93 - 1. 38 - 0 . 79 - 0 . 54 0 . 20 1. 04 1. 59 
GZ 191.153 188 . 363 180 . 187 166 . 780148 . 5939126 . 1449100 . 1147 71.28978 40 . 5471 - 27 . 9223 10 . 2686 53 . 64675 82 . 48486 
!·!Uf\.'1'."1·1 l U% 
.~.NGLE ,_, 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
541_ . .:. 5412 . 2 5412 . 2 5412 . .:. 54L . . .:. 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 5412 . 2 
OFF P•.P 50070 50070 50070 500"0 50060 . 97 50069 . 97 50069 . 97 50069 . 97 50070 50069 . 97 50069 . 97 50069 . 97 50069 . 97 
GG1 - P4 . o8 - 172 . 32 - 164 . 82 - 152 . 53 - 135 . 855 - 115 . 293 - 91.4725 - <'5 . 1178 - 37 . 029 - 25 . 4986 9 . 3'6919 48 . 99606 75 . 35078 
KG 5103 . 7~ 5112 5140 . 09 5166 . 44 5190 . 265 5210 . 827 5227 . 507 5239 . 796 5247 . 32 5248 . 943 5248 . 943 5239 . 796 S227 . 507 
~250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 
G1H 3146 . 21 3138 3109 . 91 3083 . 56 3059 . 735 3039 . 173 3022 . 493 3010 . 20 4 3002 . 68 3001.057 3001.057 3010 . 204 3022 . 493 
~.NGLE - 3 . 18 - 3 . 14 - 3 . 03 - 2 . 83 - 2 . 54 - 2 . 17 -1. 73 - 1.24 - 0 . 71 - 0 . 49 0 . 18 0 . 93 1.43 
GZ 174 . 615 172 . 064 164 . 592 152 . 348 135 . 7212 115 . 2099 91.43065 65 . 10256 37 . 0266 - 25 . 4977 9 . 376874 48 . 98957 75 . 32738 
t·!UATf\1 .. ~0% 
J:..NGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
li 587" . 2 5872 . 2 5872 . 2 587c . c 5872 . 2 5872 . 2 5872 . 2 587L . 2 5872 . 2 5872 . 2 5872 . 2 5872 . 2 5872 . 2 
GFF AP 50708 . 8 50708 . 8 50708 . 8 50708 . 8 50708 . 77 50708 . 77 50708 . 77 50708 . 77 50708 . 8 50708 . 77 50708 . 77 50708 . 77 50706 . 43 
GGl - 161.18 - 158 . 82 - 151. 91 - 140 . 59 - 125 . c13 - 106 . 261 - 34 . 307 - 60 . 0168 - 34 . 129 - 23 . 5012 8 . 642377 45 . 15795 70 . 25213 
KG 5105 . 74 5113 . 31 5139 . 2 51 63 . 49 5185 . 442 5204 . 394 5219 . 766 5231.093 5238 . 03 5239 . 523 5239 . 523 5231.093 5218 . 259 
KH o090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 
G1H c984 . c6 2976 . 69 2950 . 8 2926 . 512904 . 558 2885 . 606 2870 . 234 2858 . 907 2851.97 2850 . 477 2850 . 477 2858 . 907 287 1. 741 
P..HGLE - 3 . 09 - 3 . 05 - 2 . 95 - ::.. . 75 - 2 . 47 - 2 . 11 - 1 . 68 - 1.20 - 0 . 69 - 0 . 47 0 . 17 0 . 90 1. 40 
SZ 1.)Q . C5 158 . 599 151.711 140 . 423 125 . 0965106 . 1893 8.; . 27064 60 . 00355 34 . 1263 - 23 . 5004 8 . 642337 45 . 1523170 . 23112 
!·1Ui\'l'Fl·l JO% 
P..NGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . .:.. 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 . 2 6322 ~ 2 
OFF AP 49994 . 5 49994 . 5 49994 . 5 49994 . 5 49994 . 46 49994 . 46 49994 . 46 49994 . 46 49994 . 5 49994 . 46 49994 . 46 49994 . 46 49994 . 46 
GG1 - 148 . 98 - 146 . 79 - 140 . 37 - 129 . 85 - 115 . 573 - 97 . 9704 - 77 . 5788 - 55 . 0175 - 30 . 972 - 21.101 8 . 754668 42 . 67114 65 . 23243 
KG 5120 . 63 5127 . 66 5151.71 5174 . 27 5194 . 663 5212 . 266 5226 . 544 5237 . 065 5243 . 51 5244 . 895 5244 . 895 5237 . 065 5226 . 544 
8000 80)0 8000 8000 oOOO 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 
G1H c679 . 37 2872 . 34 2648 . 29 2825 . 73 2805 . 337 2787 . 734 2"73 . 456 2762 . 935 2756 . 49 2755 . 105 2755 . 105 2762 . 935 2773 . 456 
i>.NGLE - 2 . 96 - 2 . 93 - 2 . 82 - 2 . 63 -2 ~ 36 - 2 . 01 - 1. 60 - 1.14 - 0 . 64 - 0 . 44 0 . 18 0 . 88 1. 35 
GZ 148 . 785 146 . 601 140 . 202 129 . 714 115 . 4749 97 . 91 77 . 54844 55 . 00657 30 . 9701 - 21.1004 8 . 754624 42 . 66605 65 . 2144 
Tekni k Perkapalan 
Tabel B-2 
10 41) 7(J 04. 
~1UATAN o.n~ 
:) l(l 
w 71 4 2 . ~ 7142 . .:: 71 4 .:: . .:: 71 4 .2 . i 114.:: . .2 ...,142 . .:: 71 42 • .:: 714:2 • .2 714:2 . .:: 714..:: . .:: 714.2 . 2 714::: . :2 .,14.2 . :.:.· 
: 
l· 70 
7422 . 2 ..., ~ .• .. -, --, ' ... .... ,." 
KH 7 -~ ll 7 910 7911) 7910 7911) 7910 7910 7'~1(1 7910 7'--1 .i_,_) 
ANC:;LL -4 . 54 -4 . c:.o 
-3.Jl -2.. 7~. -2.12 -1.44 -1.1~- -u . ;:~.-~ J.-< 
M\JATAN 70% 
30 40 7(: (:(I 
-~--. . .29 -.:. . lt"- -: . . (;7 -4. . (14 - 4 . 12 -.: •• )(l -2.41 -2 . 04 - (1 . 9(1 (1 . 3(1 1. 22 




C;c'_;.l -1 .. 11).3l} -1.'> 4 . 7 - 12~ . 77 -12 1. !)9 -110.72"::· <~7 . 2r)r)3 - 01.'::·4'::.(1 -1::4 . .2191 -4':· . -:'':.3 -~0 . 17HI -1':: . . 243110 . 00422 20 . 13094 
Kf.7 7o:-.o . H~ 704 ... . :.t:r 706:2 . 05 7079 . ):) 709': .. 031::"· 7100 . :. ~::.4 7119 . ~.:2 7127 . ':-.99 71:12 . :.:. 713.'.613 71:,_'> . 613 7127 . ':.99 7119 .52 
Kl1 7920 79.::0 7920 7920 7920 7920 7920 7920 . 7~20 
r,;z -134 . 7:3 - 13J . l4 -1:20 . 31 -120 . 4.1-109 . 741-96 . 51r·:z - 01 . 12G -64 . 0092 -4: . . 676 - 30 . 1269- 15 . 2 402-10.0032-20 . 1136 
t11JATAN 90 % 
c;:-;1 - 119 . :.:. -117 . 9':. - 113 . 2t~ -10 : .. :.7 -~-t5 . L~:)l-:)2 . ~7 ':.":J - 67 . ~17':.6 -:.O . Ci9 -~.j . :.~ -26 . 1071 -4. 291 42 2Cl .4 :n 4 :~ j6 . 97lL·· 
KC,; 7 490 . (H) 7:.0 4. 01 1:.2 1. :.(: 7 ':-J C:. 07 7 :. :.2 . ::n 7 :.r~ : .. o 32 7':.7 6 . 266 7 :.o 3 . ~:;-.:. 7 :.22 . 7 2 7 : -U9 . (,7 ~ : ~.09 . 67 ~. 7 ~.::t : . . ~~ ~.~. 7~.;,:, . 26,:. 
Kl1 7940 79 40 194 0 79 40 7940 79 4 (l 7940 
ANC.;;LL -1: . . 1f. - 1 : . . 14 -1: . . 1:. -1 4 . 72 -1 .: . . e1 -1.2. 40 - _0 .4 9 -(: . 1 ~ - 4 . '.7 -::: . 7(l : .. (::) 
t111ATAN 100~ 
AN(,;LL 0 10 20 .30 40 '3.1) 60 70 :)0 04 (:4 7:) r:·.o 
w 9102 . ~ ':1102 . 2 9102 . ~ 9102 . 2 ':1102 . ;:: 9102.;:: 91t).2 . 2 9102 . 2 91C2 . 2 9102 . 2 'jlC2 . :: 91:)2 . 2 9102 . 2 
Ol'l: AF 4'"'7t53. ~ 4 771:\~ . J 477 6:~ . ~ 4776) . ~ 4 771)~ . j2 4 776~. :<~2 4 776~ . 32 4 77t~3 . 32 4771)3 . :, 47763 . 32 4776.L ~;:: 4776L :12 477!)3 . 32 
K.r,; 1)091 . .:: 4 Ot)9!) . 12 t)112 . :J2 01~0 . 49 Ol42 . G':·61)154. (n)2 :)164. 0 0172 . 107 0176 .:.::: 0177.':-.46 0171 . ':.46 0172 . 1:)7 ov:.4 . :J 
KH 01 :.o 01 : .l) :) 1 :.o 01 :.o 0150 01 50 t)1':·0 01 150 0151) 01 :.o 01 :.(J 
C31H 51) . 7~)41) :.3 . :}7 97 37.171)2 21 . 507t; 7 . 34 397 - 4. 01)23 3 - 1~ . 7990 -22 . 1071 -26 . ':.02 - 27 . 5459 - 27 . ':.4 SSI - 22 . 1071 -1 4 . 7990 
01 . 46 75 . 07 1)0 . 13 54 . :.o -2 . 36 
r,;z. -54. 626 -:.o . :.7 :. -35 . 969 -2 1. 23 9 -7 . .3 31 32-4 . 07776 - 14. 6350 -21.:H509 -2 4. 660 -2--L:l062 -22. 4254 -12 . 4461 -0 . 1)1071 
Teknik Perkapalan 
Tabel 





r'l 4~~: . ~ ·i'~:-.:. 4-;3: . . ::; 4i35 . ~ 4735 . 5 4735 . 5 4735 . 5 4735 . 5 4..,3~· - ~· 4771~ . :: 4--.~ - "" -+'3S . ~ 4-:;,~-
GF'P t-.r 49893 . 4 4?8?3 . 4 4 ~8?3 .4 4 9893 . 4 4 9893 .4 49893 . 37 49893 . 4 4?f?J . :n 4 92?-3 . 37 4?8?3 . 3'""' 4;:.~~-' - -'- 4SB93 . 31 408?3 . ~"""' 
GG1 - 198 . 4 - 1?2 . 4'"' - 186 . ? - 1 .... :: . 86 - 153 . 79 - 130 . ~93 - 103 . 0.., - ~: . ?4-6 - 4(!.~ 4 5: - :-: . ~£€? 1:. . ::-.::33 ~-- - ~--~-: "'' . ~c:, .... • 
~-_:; ~-Iss . J :-4£-t . f.? 549.£ . ... ;. s:-.:.:: . ?1 5554 . 1 4 5577 . 636 ss?:s . -: S€!D . '44 561~ . 3 4 6 s;:1 . 1:::.~ s.r:: . :':l-:- s.s::- . ---.;.; 
8590 85?0 ,...< · •. -
- 3 . €: - -~ . : t' - 3 . .:.3 __ -:..o 
- -. 4c- - 1.40 
1?8 . DC·3 1~.: .. _-~_ 1-:-~.:~: :--_ . :.,1 15.3 . 596 130 . 1709 1 C3 . 00.., .... : . ?:.:-. .... .;:- . ~.;::-~ - -- - ~~t"-
!-:: Ji 
50 60 ..-.j 
w s:o5 . 5 5:c5 . <c 5:cs.: 5:cs . 5 5:os . 5 52.J5 . 5 s:o5 . 5 5205 . 5 s:-::s . s 5205.5 5:o: . 5 5205 . 5 SJ·5.: 
orr AP so:B 7 .9 so:~~ - 9 so:a7.9 so:B7 .9 50287 . 9 50287 . 91 50287 .9 so:a7 . 91 so:8' .91 sa:a, .91 so:;7 . ~1 sc:~' . a1 so~~' - ~~ 
GGl - 120 . 49 - 1'"""' - ~2 - 17 C. ·:·3 - 15' . .:5 - 13a . 91 - 118 . 5::9 - 93 . ~6:: - E.; . 3f l 3 - 3"' . 1!:'76 - :5 . 1·~8? l l. C;.l-t? 5: . :63~3 ~,.. _ . ;;5C! 
Gl!vi 3139. 0 ~ _q_q , .;s 3102._5 3·:.-·~4 . ~4 3C·SD . 08 3028 . 7 3011. 36 29?8 . 5812990 . 756 :989 . 07 1 2989 . Cil 2998 . 581 30ll . J.:· . 
.:: . ?3 -: . 24 - 1 . 72 - 1.2'""' - 0 . 71 - 0.48 0 . 21 1.00 
118 . 4 38 
ANGLE 50 
OFF FI.P 5\:·932 . 3 ~:·93_ . 3 50932.3 5D?32 . 3 50932 . 3 509 32 . 32 509 32 . 3 50932 . 32 50932.32 50932 . 32 5093.:. . 32 50932 . 32 ~-.:~32 . 3. 
GGl - 165 . 83 - 163 . 39 - 156 . 22 - 144 . 48 - 12t: . 55 - 108 . 90~ - 86 .1 5 - 60 . 9732 - 34 . 1406 - 23 . 1254 10 . 1~C?4 48 . 03874 73 . 2151~ 
KG 5185 . 03 5:?: . ~; 5219 . 71 5.?44 . &9 5_6'.64 5287 . 28~ 53J3 . 22 5314 . 959 5322 . 1 49 5323 . 697 5323 . £?1 53 1 4 . 959 5303 . 21? 
81-30 8160 E160 6160 8160 8160 816C· 8160 Rlfo} 
GlM 2974 . 97 .:~61 . 1: 2940 . .:9 2?1~ . 11 2872 . 7 1:. 2 856 . 78 2845 . 041 :837 . 851 2836 . 303 2836 . 3G3 28 45 . 0 41 :CAS5 . 1 ~q 
ANGLE - 3 . 10 - 3.1:- - 3 . (<4 - ..:. . 54 - 2 . 17 -1.7 3 - 1.23 - 0 . 69 - 0 .47 0 . 21 0 . 97 
.r....hiGLE 10 :o 30 so 60 70 80 84 8 4 iQ 
w 6115 . 5 6115 . 5 6 11 5 . 5 6115 . 5 6115 . 5 5115 . 5 6115 . 5 6115 . 5 5115 . 5 5115 . 5 6115 . 5 6 115 . 5 6115 . 5 
~ fF AP 50179.:- 501~9 . 5 50179 . 5 50179 . 5 50179 . 5 50179 .4 9 50179 . 5 50179 . 49 50179 . 49 50179 . 49 50179 . 49 50179 .4 9 50179 . 49 
·~.::- - :53 . ~3 - 151.36 - 1 44. 73 - 133 . 05 - 119 . 09 - 100 . 891 - 79 . 81 - 56 .4865 - 31.-528 4-21.4237 9 . 4 4 1054 44. 50386 67 . 8:::773 
KG 5:96 . :.: 5_.:)3 .4 5:'28 . 26 5251.58 5272 . 66 5290 . 86 53 05. 62 5316 .4 97 5 3:3 . 158 53 2 4. 592 53 2 4. 59: 53 1 5 .4 97 5305 . 621 
8040 90 40 EG 40 80 40 80 40 8040 8040 80 40 80 40 50 40 80 40 80 40 80 40 
G1M 28 4 3 . 87 .:236 . 6 :811. 7 4 2788 . 42 2'6- . .3 4 27 49 . 14 273 4. 38 2723 . 503 2716 . 84 2 2715.408 27 1 5 .4 08 2723 . 50 3 27 34. 379 
ANGLE - 3 . 09 - 3 . 0 5 - 2 . 9 5 - 2. 75 - 2 .4 6 - 2 .10 - 1. 67 - 1 .1 9 -o. , ., - 0 .4 5 0 . 20 0 . 94 1. .{2 
GZ 1S3 .4 0o5 1 51. 14 8 144. 53 4 1 33. 696 118 . 979 100 . 82 34 79.776 4 56 . 47 44 31. 62628 - 21.42 31 9.44 09 97 44.4979 4 67 . 80687 
Te knik Pe rkapalan 
--------------------------------
Tabel B- 5 
1'/i.UATAN 409-. 
AtJf.;LL 10 20 40 60 70 ou C4 l)4 70 60 
on:· At> 514~=16 . 6 51496 . 6 51496.G .:.1496 . 6 _:.1496.6 :.1496 . 50 51496 . 6 :.1496 . 51) 51496.50:.1496 . 50 :,1496 . :-.o 51496 . . :.o 51496 . 50 
r.;ca - 14: .. 76 -14:'. . 61 -1:'>7 . 32 - 127 -112.99 -95.7250 -75 . 724 -~s:..:. 94.:. -30 . 0091-20 . !o269 0 . 9:,7606 42.22535 64. 3:.:.o.:. 
Kr_~ _s_:,-:.2 . 11 :.:.39 :.:.62.59 .:.:.1J4 . 72 :.r:;o4.72 .:.621.907 ':.63-5 . 99 :.646 . 311 .:.6.:.2.6Jl ':d553 . 992 :.65J . 992 :.646 . 3115635 . 992 
KH 7 970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7971) 7 970 7971) 7970 
f..ilr-1 2437 . 09 2431 2407 . 41 2.305 . 2:) 2365.2l3 2340 . 013 23.34 . 01 232.!> . 609 2.317.369 2316 . 000 2316.000 2323 . 609 2.334 . 000 
-·3.42 -5.26 -3.05 
- 2 ' 3 3 -1.06 -1. .32 -0 . 74 -0 . . :.o 0 . 22 1.04 1. 50 
r.;z 14: . . :.04 143.364 137 . 093126 . 017 112 . l)fd 9: .. 64636 7'5 . 6044 .53.50027 .30.006':.0 -20 . :'.261 0 . 9.5761~=142 . 21030 64 . 2.306 
MllATAN .'in~ 
1(1 20 :.o 40 7(l 00 (14 70 60 
on· AP '::·4220 . 7 54220 . 7 .::.4220 . 7 :.4220 . 7 :.4220.7 :.4220 . 71 54220 . 7 'A220 . 7154220 . 71 ~:.4220 . 71 ':·4220 . 71 :.4220 . 71.::.4220.71 
r~r,:;1 -L:·.u . . :.g -120 . 59 -122.74 - 11:. . 1:. -100 . 1:. -e4.007D -65 . 499 -44.9? . .31 -2.3 . 014 -14 . 01:.o 1?. . 19974 44 . 1170164 . 6CL?.22 
KC3 _::,9f.2 . .5 :.960 . 91 .:.990 . CU 1~011..?.9 (.1)29 . 90 G04f . . 027 6C59.04 6060.6.32 6074 . ':.06 6075 . 77 1)(175 . 77 6060 . 6:'·2 6059 . 042 
KH 7 9 ?.(l 79:'.(1 7930 79 :.o 79JO 79.:'·0 79.30 79JO 79.?·0 79 30 
c~H-l 19t.7.5 1961.09 19.?.9.17 1910.61 19oo.o2 10CU.97.3 1070 . 96 1061 . .:-.r:.o 1055 . 494 Io:.4 . 23 1e:.4 . 2.:. 1D61.J60 uno . 9:.e 
-3.00 -? .. 7:. -.: . . 62 -_:, • . ?.C - j . 02 -2 . 56 -2 . 01 -0.71 -0.4?. 0 . 41 1. :.6 1. 90 
GZ L\:) , ?,(l4 12g . ?,17 122 . 494 112 . 9.:._:. 99 . 9949 04.00 414 6.: .. 4:.92 44.920012.3 . 01224 -14 . 01':·4 1.:0.1994 44.10462 64 . 6446 
MllATAN F.n~ 
1U 20 30 40 50 60 70 00 04 04 70 60 
w 721.: . . 5 7215.:. 721: . . 5 7215.:. 721.: . . :. 721: .. 5 7215 . 5 7215 . 5 721.5 . 5 721.: . . :. 721.: . . . :. 7215 . S 
o~-~ At-' :.011:;3,4 :.016.3 . 4 :.016.3 . 4 50163 . 4 50163 . 4 5016.3 . . 36 50163 . 4 r;:,(llf).3 . . 36 :.016? .. :~6 5016.!> . . !>6 : .016!> . 36 ':·0163 . 36 ~.0163 . .?.6 
r.~r.;1 - 1.:.0.21 -120.29 -122 . 66 -11!> . 44 -100 . 9:~ -o: .. :.1o:. -67 . 643 -47 . 0752-26.0067 -10 . 1S77 0 . 001769 37 . 71920:.7 . 40742 
K(_; 6214 . 99 6221.1':, 6242 . 22 t:-261.:=19 6279 . 06 629': .. 20 6~· 07 . 79 G317 . (H)9 6322 . 654 6323 . l37 632 3. 07 6317 . 009 6.307 . 791 
KH 7910 7910 7910 7910 7 910 7911) 7911) 7 910 7910 7910 7910 7 910 7910 
r.;It-1 169.': . . 01 H~f\0.05 lf)67 . 70 1640 . 01 1C30 . 14 1614 . 72 1602 . 21 1592 . 9911507 . 346 1':.06 . 1!- 1:.)}6.13 1592 . 9911602 . 209 
-4 . .:09 -4 . .34 -4 . 21 -J . 94 -3.54 -3. 0.3 -2 . 42 -1.72 -0 . 97 -0 . 66 0 . 29 1 . )6 2 . 05 
r_;z, 129 . G26 127 . 919 122 . . ?.32 11-~ . . 177 100.741 05 . 39001 67 . .:.031 47 . ;)52.59 26 . 00206-10 . 1565 1).001667 37 . 70071 ~.7 . 4.':.045 
HtlATAN 7n>; 
ANbL~ 10 20 40 60 70 00 04 04 7(1 60 
w 77o: . . :. 770~· - '='· 7705 . 5 77os . :. 77o.: . . s 77Cls . .:. 77o: .. s 7705.:. 77o.: .. .:. 770.: . . :. 770: .. :-. 77Cl:, . 5 77o: . . :. 
on· At-' ~·~·~U0 . 9 '55910 . 9 55910.9 :.5910 . 9 _ :,_:,910 . 9 :..:.910 . 09 :.5910 . 9 :.S910 . 09 55910 . 09 5.':.910 . !39 55910 . 0:-J 55910 . 09 5.5910.09 
r,:;r31 -14f\ . 04 -146 . 25 - 14(l.9l) -1.32 . .3~:., -120 . 6:~ -106 . 109 -f9.4.':.fl -70 . 9469-51.2102 -4.?. . 1192 -10 . 62?·2 9.204:.20 27.71.':·59 
6702 . 02 6700 . .:,9 6720 . . 32 674t~ .fU 676 .. ? . . . :.6 6770 6709 . 71 679[1 . . ?.47 600J . LU 6004 . 771 6004 . 771 679(1 . .?.47 6709 . 715 
KN 7 910 7910 7910 7910 791(1 7910 7910 7910 7910 7910 7910 7910 7910 
1207 . 10 1201 . 41 11C1 . 60 116.:0 . 17 1146 . 44 11'-2 1120 . 29 1111.6531106 . 367 110: . . 229110: . . 2291111.65.3 1120 . 205 
-C . 99 -6 . 94 -t . . OO -6.49 -6.01 -_: . . 3G -4 . :;.7 -3 . 65 -2 . 65 -2.2'- -0 . 97 0 . 47 1. 42 
(_;z 146.944 14: . . 17~. 1.39 . 906 1.:.1 . 490 119.969 10: .. 7240 n9 . 1741 70 . 00207 .:,1 . 16.3.:-.o 4J . 006.?.910.62o:.o 9 . 204212 27 . 70711 
Teknik Perkapalan 
Tab e l B-6 
10 .21) 41) 60 70 00 04 04 71) 60 
w 
on· AF [:·':·,,n' . ~, :,f:".:Jl7 . 3 :.6017 . ~ :.!:;:)17 . ~ :.6017.3 ':·G017.3 :.~~017 . 3 Sf.C\17 . 3 56017 . . 3 ':.!)017 . 3 5!:.·017 . 3 :.6017.3 56017 . 3 
r;r.;l -1Y:-I.l.J.1 -137.:1 -132 . 24 -123 . 9~::: 11 . ·1 -9:3 . CU9!. - 0.2 . 77':, -6': . . 00.2:. -46.0604 -30.2:343 - 14 . 76':-.111.9':·309 29 . 72606 
Kf.~ 143.9.17149 . 47 716<3 . 41 7106.111 72(;~.~=· 7216 . 11-3 7227 . :16 723':-•. C49 7240.724 7241 . :317 7241 . 1317 723': •. 649 7227 . . H~l 
K11 791:. 79lS 791"· 7915 7915 
AW~Ll:.. 10 . -10.17 -10 . 04 -9.(.:. -0 . 99 -0 . o:. -6.06 -: •. 47 - 3. 91 -1.2f· l. 01 2 . 40 
r;z, -ljr~.::;~ -1~·=· . 14 - 1:.0.21-122 . 2 -111.3~ -97 . 06:.4 -e2.102 -fA.707 -45 . 9:.n-.~0 . ~226-14.761:,-11.9':·12-29 . 690.3 
l"ll.JATAN ~0~ 
ANr;Lt. 20 40 60 70 00 04 04 70 60 
~-~ J44: . . :. U44: . . :. g44.: . . :. 044~ . . :. U44~·.:· 044: .. 5 044: . . :. (q4~ . . :. 044: . . 5 044: . . :. 044: .. :. 044: •. :. 044: . . :, 
un Al--' c:.:go: .. 7 :.190: . . 7 :ago: .. 7 :.79[15 . 7 :.190: .. 7 : . .,91): .. 71 579t~: . . 7 :.J~~o: .. 71 :.790: .. 71 _:,790: . . 71 :.79o: . . 71 :.790: . . 71 S79o: . . 71 
C~r~l -121 . h:. -120 . 01 -11': . . 2 -107 . :,~ -96.f·!·9 -(!) . 4623 -60 . 197 -:.1. 3002 <U . )(H)1 -2: .. 9107 -.:' .. 5691:. 21.02032 30.7094-" 
KC~ -:f.l~l.64 7t.1: .. ~~ 76.:'.3 . 9 76':-·0 . 7(-1 7t.f,f . . 06 7f,79 . 234 7609.92 7f.~~7 . 79072.1~:, , 649 77(H . 66 77(!!, . 66 7697 . 790 7609.923 
Kl·\ 79:.0 7930 79:10 79:.0 7930 7930 7q ',() 7930 7930 
C~lM H9 . :.62 31-1 . 097 296 . 097 279 . 200 263 . 94!. 250 . 76.':.9 240 . 077 23~ . 2017 694 . _;,:.12 226 . :'.401 226 . :.4012:.2 . 2017 240 . 077.:, 
-20.(!':'-, -20 . 91 -21.26 -2l.U:I 20 . 11 -10 . 41 - 1: . . 06 -12 . 46 -2. 7:. -0 . 90 : ... 17 9 . 16 
c~z. 11:~ . 60 -112 . 11 -101 . :-.t~ -1oo.H1 -90 . 740 -79 . 1912 - 65.602 -:.u . 0997 -3.:. . 2699 -2: .. 1.:-.o:. : . . :.t.o7o4 -21 . 7246-.10.21:.9 
20 :.o 40 50 1)1) 70 00 !)4 04 70 60 
C.n~· Al--' ·PUY' . .:'· 47l::~7 . ~ 4'l)H . J 470.17. '• 470:0 . 3 47037.25 47037 . ~1 47;)37 . 25 47037 . 2:.47037 . 25 47037 . 25 47037.2:.47037 . 25 
c,;(;l -1:.u.o4 -149.20 - 144 . 72 -1:.7 . ~4 1L7.1)';1 -114 . :-.o -100.09 -04 . 053 -66 . 963.:.-59 . 9479 -:.0.720'~ -14 . 62.39 1 . 410002 
KC; C211 . 11 1)216 . 11 lJ2Jj , 2 0249 . ~~ 026.3 . 72 G276 . 23~, 0206 . 30 029J . 0f) 0290 . 4391)299 . 4250299.42':· 1J293 . 06 0206 . 303 
K11 0125 0125 0125 012"· 0125 0125 0125 
c;1r-1 1}6 . 109 -91.107 -100 . 2 -124 . ~~ -1:~0 . 72 -151.2.35 - 161.30 -160.06 -173 . 439 -174.42'::, -174 . 42E· -160 . 06 -161..31).1 
A.NC.1Ll:.. £:".(' . ··o :.o . 61) :.:1 . 22 47 . o:. 42 . 49 "<.7 . 15 26 . 46 21.11 10.97 12 . :.2 4 . 95 -0 . :.o 
r_..z. -74 . 7H1 -77 . 760 -1)6 . !-"-:.:. -92 . 101 -':.tL71 -91.3207 -r: .. o.:.o -75 . 246 ', -62 . 4f.91 -:->~:·· . 693 - .. n . ooo2 -14 . 56~n 1.410o2o 
Teknik Perkapalan 
Tabel C-1 
KONDISI DEPARTURE/11 T 
.r..HGLE: 0 10 :o 30 40 50 6C• 7Q 30 84 84 7C· 50 
w -i944 . 2 4944 . 2 4 944.2 49 4 4 . ::: 4944 . 7 4944.~ 4944 . 2 4944 . 2 494~ . ) 4944 . 2 4944 . 2 4944 . 2 4944.: 
OFF AP 49672.2 49672 . 2 49672 . 2 49672 . :: 49.:.372.22 49672 . 2~ 4967::::.22 4~672 . 22 49672.2 49672 . 22 49672 . 22 49672 . 22 496 7 2.:2 
GGl - 198 . 24 - 195.28 - 186 . 61 - 172 . 4 - 153.118 - 129.348 - 101.811 - 71.3445 - 38.874 - 25.543914.77294 60.5735 :n.D40ll 
KG 5355 . 3 5366.07 5398 . 55 5429 . 01 5456 . 549 5480.319 5499.6 5513 . 807 5522 . 51 5524.381 5524 . 381 5513 . 807 5499 . 6 
8460 8460 0460 8460 8460 84 60 8460 6450 8460 8460 8460 6460 8460 
GlH 3104 . - 3093.93 3061.45 303C . 99 3003 . 4512979.681 2960.4 2946.193 2937.49 2935 . 619 2935.61~ 2946.193 2960 . 4 
.=-.NGLE - 3 . 65 - 3 . 61 - 3 . 49 - 3.26 - 2 . 92 - 2.49 - 1.97 -1.39 - 0 . 76 - G. 50 0 . 29 1. 76 
GZ 197 . 834 194 . 889 186.261 172 . 121152 . 9195129 . .::262 101.751 71.32359 38 . 87·')4 - 25.543 14.77:75 60.5607 90.997(.9 
t·11Jfl.'J'}'J; 10~ 
P.NGLE: 10 20 30 40 so 6G so 64 84 70 60 
w 5451.2 5461.: 5461.2 5461.: =·451.2 5461.2 5461.2 5461.2 5461..:: .5461.: 5461.2 5461 . 2 5461.2 
OFF .~P 50106 . 8 50106 . 6 50106.8 50106.8 50106 . 83 50106.83 50105.83 501C.6 . 83 50106.~ 50106 . 83 50106.63 50106 . 83 501.:::06.83 
GGl - 179.47 - 175.79 - 168 . 94 - 156 . ·)8 - 138.623 - 11'7 . 103 - ?2 . 1729 - 64 . 5905 - 35 . 194 - :3 . !258 13 . 3'7442 54 . 63914 32 . 42154 
r:G 5086 . 61 5096 . 36 5125.76 5153.34 5178 . 274 5199 . 794 5217 . 25 5230 . 11: 5237 . 99 5239.685 5239 . 685 5230.11: 5217 . :5 
8:no 8230 8230 8230 8230 ~230 :.3230 8230 8230 '3230 S230 8230 
Gl!•l 3143.39 3133.64 3104 . 24 3076 . 66 3051.726 3030 . 206 3012 . '5 2999.888 29?2.C·l 2990 . 315 2990 . 315· 2999 . 888 3012.'5 
.n.NGLE - 3 . :3 -3 . 12 - 2 . ?0 - 2.60 - .::.21 - 1.-:' 5 : . :.:3 - ·J . 67 0 . 25 1. OS 
GZ. 179 . 178 176 . 509 168.691 155.878 138 . 48 117 . •J154 92 . 1:9-:-:64 . :.7551 35.1912 - 23 . 125113 . 37428 54 . S2998 82 . 39CP: 
0 10 :0 3G 40 50 60 70 CO 84 84 70 60 
w 59-37.2 5967 · - 5967 . 2 5967 . 2 5967.2 5967 . : 5967.: 5967 . 2 5967.2 5967 . 2 5967 . : 5967.2 5967 . 2 
OFF .;P 50795 . : 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795 . 2 50795.2 50795 . 2 50795 . 2 50792 . 9 
GGl - 164 . 25 - 161.8 - 154 . 62 - 142 . 84 - 126.868 - 107 . 173 - 84.3569 - 59 . 1134 - 32 . 209 - 21.1648 12.24031 5C..18895 76 . 22381 
KG 5090 . 18 5099 . 11 5126.01 5151.25 5174 . 07 5193 . 765 5209.7415221.512 5228 . 72 5230 . 273 5230 . :73 5221.512 5208 . 258 
8070 80'1) 8070 8070 8070 8070 8070 8070 8070 8070 8070 8070 8070 
Gl!-1 2979.82 297·J . 89 2943 . 99 2918 . 75 2895 . 93 2876 . 235 2860 . 259 2848.488 2841 . .28 2839.727 2839.7:7 2848 . 488 2861.742 
.=-.NGL£ - 3.16 - 3 . 12 - 3 . 01 - 2 . 80 - 2 . 51 - 2.13 - 1.69 - 1.19 - 0 . 65 - 0 . 43 0. 25 1 . 01 1. 53 
GZ 164 . 003 161.559 154.402 142.673126.7464107.0985 64 . 32024 59.10066 32.2073 - 21.164212 . 24019 50 . 18116 76.19679 
.;NGLE 10 :o 30 40 50 60 60 70 
w -34-5: . .: 6462 . 2 <5462.2 6462.2 6462 . 2 6462 . 2 6462 . 2 6462.2 6462 . : 6462.2 6462.2 -3462 . 2 6462.2 
·:·FF .~.P soo:o . 1 5oo20 . 1 5oo:o.l 5oo2o.1 5oo2o . o5 5oo2o . o: soo:o . os 5.:::.o.:o . o5 soo2:::. . 1 50020.05 5·J02D . '.:·5 sc-D:o.os soo:::· . ·=·5 
GGl - 150 . 96 - 148.69 - 142 . 06 - 131.19 - 116 . 438 - 98 . .?518 - 77.1835 - 53.8737 - 29 . 03 - 16.8319 12 . 01439 47 . ':·5619 70 . 3560~ 
EG 5107 . 55 5115.79 5140.63 5163.94 5185.01 5203 . 196 5217.949 5228 . 818 5235 . 47 5236 . 908 5235 . 908 5228 . 818 S:17 . 949 
7970 7970 7970 '970 7970 7970 .... 970 7970 
G1N :562.45 2854 . 21 2629 . 37 2806 . 06 278 4 .99 :766 . 804 2752 . 051 ~741.182 2734 . 53 2733 . 092 2733 . 092 2741.182 2752 . 051 
ANGLE - 3.02 - :. 98 - 2 . 67 - 2 . 68 - 2.39 - 2.03 - 1.61 - 1.13 - 0.61 - 0.39 0.25 0 . 98 




1Cl 20 60 7\) 
c~;l -14J.7:. -141 . 7:. - l.:.S .9~ -l~ t. . .:-.~-~ -11:.. 44 2 -97 . 41)!.1 - 70.99:.:-. -:.o .:.4 0E· -.: . .: .. 7.; -27.7~-WO - 0 . 72277 ?.0.0269':' :.0 .4 01 7;; 
Kr.; :.~-IOI_l . . HJ :-907 . 61 :<~i9 . 41 :.9 4';1. 07 :.~~.:.o . _~. :.:-. :-904 .. ~12 s~97 . ;;:.o 6Ur)t- . 79t~ t-ot;; . t. ~ t.ot:--.o9: ~::n.:-.os.:. J:·.oo6 . 79t :.997.~:.::: 
7~10 7910 7910 7910 791(1 7910 7910 7910 7910 7910 1~-no 
C;!M Z009 . 62 2002 . .:--9 1900 . ~<-1 1960 . 1:., 1941 . ~:.47 192C:- . 600 1912.742 19(1.:0 .• 20 4 1D'37. ?-6 109( . . 107 1096 . 10:. 190 ~~ - 204 1~-112.742 
ANC;LC.: - 4 . (l~-1 -4 . o:. 
-2.91) -1.11 -0 . 1)4 - 0 . 0 2 (1 . ~-~o 1. :-1 
MUATJ\N 611 ~ 
ANr3LL 0 10 20 :1 0 40 ::.o 60 71) l)() 0 4 :} 4 70 1)0 
r;r_a -142.7f, -14 0 . :):. -L~S - 27 -12f5 . 11 -11~.605 -90 . )61)) - 00 . 6200-60 . 9072 - 40 . 0Jo5 2 -n . 4719 -:- . 4904:- 24 . 02 4(') 4 Lf.':.lJ4C:-
c.aM 174: .. (;;:: 17~'.0 . 9 4 1710 . 01 1690 . )0 11)00 .6331665.315 1652 . 00916 4 3.734 16:~0 . 13 1 6.11) . 92 1C~6 . 92 164J.75416':·2 . 1JO·~ 





I abel C-3 
MTJATAN RO'i, 
lU _1(l 5(1 70 04 7(1 
w 
MTJATAN 90~ 
:.o 40 :.o 71) •)I) 
hl1 
-L~.14 -1:0· . 12 -1~ . 0:. -12.6(! -11.7~ -10 . 4:. -(1 . 7:. -I}. 70 
- ~·. o:: : •• [):1 
~JATAN lMl'i, 
fjlM -:.: . . 1)44 -61.437 -70 . ~01 -94.12~ -10(;.424 -120 . 769 - l:H).71)2 -1~0.16 -142 . 1)0 -14~.6:.2 -14j . 6';.;2 -1:10.16 -1:1!),::)2 
Tabel C-4 
KONDISI 5 0% CONSUMABLE/11 T 
I·!U.A.'l'f'J< 0% 
10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 
4137.5 4737 . 5 4737 . 5 4737.5 4737.5 4737 . 5 4737.5 4137.~ 4737.5 4"731.5 .p:n. 
70 
4737.5 -1737.5 
OFF P.P 49894.3 49894.3 49894.3 49894.3 49694.3 49894.34 49894.3 49394.34 49894.34 49894 . 34 49894.34 49894.34 49694 . 34 
GGl - 205 . 41 - 202.32 - 193 . 27 - 178.45 - 158.32 - 133.51' - 104 . 78 - "72 . 9825 - 39.095 - 25.183€ 16 . 89232 64.69119 96.46707 
KG 5461.02 5472.26 5506 . 15 5537.94 5566.68 5591.487 5611.51 5626.436 5635.516 5637.471 5637 . 411 5526.436 5611.60? 
EM 8590 8590 8590 8590 3590 8590 8590 8590 3590 8590 85?0 8590 
Gl!-1 3128 . 98 3117.74 3083 . 85 3052.05 3023.32 2998 . 513 2978 . 39 29-53 . 554 2954.484 2952 . 529 2952 . 529 2953.554 291 3.391 
ANGLE - 3.76 - 3 . 71 - 3.59 - 3.35 - 3 . 00 
- 2 . 55 - 2.01 -1.41 - 0 . 76 - 0 . 4 9 o. 33 1. 25 1. o6 
GZ 204 . 97 201.897 192.6?5 176 . 142 158.107 133.3844 104 . 714 72 . 96036 39 . 0916 - 25.1827 16 . 89204 64.67578 96.43648 
HUf'.'J'.''.N 1 0% 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 5254 . 5 5254 . 5 5254.5 5254.5 5254.5 5254.5 5254.5 5254.5 5254.5 5254 . 5 5254.5 5254 . 5 5254.5 
OFF .>..P 50324.2 50324.2 50324 . 2 50324.2 50324 . 2 50324.19 50324.2 50324.19 50324.19 50324 . 19 50324 . 19 50324.19 50324.19 
GGl - 185 . :: - 182 . 41 - 174.26 - 160 . 89 - 142 . 75 - 1:?0 . 38 - 94 . 459 - 65.8016 - 35 . 2484 - ::.: . 7058 15 . 2302= 56.3261 66 . 99353 
KG 5171.36 5181.49 5212.04 5240 . 71 5266.6.: 5266 . 989 5307.13 5320 . 499 5328.686 5330 . 44~ 5330 . 449 5320 . 499 5307.131 
8300 3300 8300 6300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 2300 8300 
Glt-! 3128.64 3118.51 3087 . 96 3059 . 29 3033 . 38 3011.011 2992 . 87 2979 . 5012971.314 2969 . 5512969 . 5512979 . 501 ~992 . 869 
.nJ-JGLE - 3.39 - 3 . 35 - 3 . 23 -3.01 
- 2 . 69 - 2 . 29 - 1.81 - 1.2~ - 0 . 68 - 0.44 0.29 1. 12 l. 66 
GZ 184.6~7 132.!04 113.98 160.-567 142.588 120 . 2335 94.422 65 . 78556 35 . 24591 - 22.705115.23005 56.31493 8-5 . 95-56 
1·\IJ.A.'J'.".N 2 Q ~ 
.~t.IGLE o 10 :o 30 .;o so 60 ~a ~n.· 64 84 70 60 
5760.5 5760 . 5 5750.5 5760 . 5 5760.5 5760 . 5 5750.5 5760 . 5 5160 . 5 5760.5 5760 . 5 5~50 . 5 5~50.5 
OFF .:..p 51018 . 2 51018 . 2 51018.2 51018.2 51016.2 51018 . 16 51018 . 2 51018 . 16 51018 . 16 51013.16 51018.16 51J18 . 16 51G1B.l6 
GG1 - 168.93 - 166.39 - 158 . 95 - 146 . 76 - 130 . 21 - 109 . 806 - B6.171 - 60 . 0216 - 32 . 1522 - :0.711313 . 89243 53 . 20276 7~.352<:·5 
K:; 5167 . 61 5176.85 520 4 . 72 5230 . 87 5254.51 5274 . 909 5291.46 5303.651 5311.119 5312.727 5312.727 53J3 . 651 5291.458 
KM 9120 8120 8120 8120 8120 8120 8120 8120 8120 8120 8120 3120 8120 
G1M 2952.39 2943.15 2915.28 2889.13 2865 . 49 2845.091 2828 . 54 2816 . 349 2808.8812807 . 273 2807.27 3 2816.349 28:8 . 542 
ANGLE - 3.27 - 3.24 - 3.12 - 2 . 91 - 2.60 - 2.21 - 1.74 - 1.2: - 0.66 - 0.42 0.28 1.08 1 . 61 
GZ. 168.657 166.126 158.714 146.568 130 . G73 109 . 7238 86 . 1309 60 . 0019:32.15008 - 20 . 710713.89226 53 . 1932179.32004 
£·11J.!.\..'l'.~.N .:_uJ% 
.;.\IGLE 10 ::o 30 .;o so 60 70 80 84 70 60 
w -3.255.5 6255 . 5 6255.5 6255.5 6255 . 5 6255.5 6255.5 6255 . 5 6255.5 6255 . 5 6255.5 6255.5 6255 . 5 
Oft.~.? 50201.8 50201.3 50201.8 50201.3 50201.8 50201.79 50201.8 50201.79 50201.79 50201.79 50201.79 50201.7? 50201.79 
.:;.:;: - :55 . 56 - :..53.:: - 146 . 37 - 135.14 - 119 . 9 - 101.1!.7 - 79.352 - 55 . 2721 - :9.~08 - 19 . 0724 12 . 79312 48.99281 73 . 0729 
r.: .:; 51d0.92 5189.4~ 5215.!. 5239.!.8 526·~.94 5279.~32 5294.97 5306 . : 5313 . 077 5314.558 5314.558 5306 . 2 5294.:?72 
8010 301C 801-J 5010 SOlO 8010 8010 8010 8010 8010 0010 8010 
GlH 2629.06 2820 . 56 2""'94.9 2'170.82 2749.06 273C . 268 2715 . 03 2703.8 2696.923 2695 . 442 2695 . 442 2703.8 2715 . 028 
ANGLE - 3 . 15 - 3.11 - 3 . 00 - 2.79 -2 . 50 
- 2 . 12 - 1.67 - 1.17 - 0 . 63 - 0 . 41 0 . 27 l. 04 l. 54 




10 4(l f)(l 70 1)4 7(1 110 
I)J:'l AP ':·1611 . ':. 51611.':. 51611.':· 51611.':. ':,1611.':· ':·lGll . ':· ':-lt-11.':· 51611.':· ':·11)11 . ':· ':·1'511.::. ':·1611 . 1) ':-1611.:. 51611 . ':· 
-147 . 1)j -1 4 4 . \j~ -1_11).~14 - 127.7~ -11~ . ~-j -95 . 5707 
MUATAN SO% 
ANf;;LJ.:.: o 10 ~o jO 40 :.o t-·.o 7:) oo g 4 0 4 70 t-·.o 
'-~lH l;l:il .-1 ::: 191~ . 9(! 1091 . . :.:. 1070 . ':.1 10':-1 . 40 lO~S . Ot. : l~:~:il . 7 .:. 1011 . 9.~2 Hl0':- . 922 1C:04 . 620 100 4. ~-"-20 1011 . ~~-"'~2 11).21 . 741:, 
- j . 7f, - ,1 , :.(1 
-.:: . 64 -2 . 06 -1. 4l -(1 . 70 -0 . 41 (l , 47 !.47 
W.JATAN fiO~ 
A.Nt.~LL lU _H) 40 71) (1:) 04 
:-Ul01 .:.011)1 5t)11)1 ,:.ot:::1 . 0:1 7-0101 ':·0101 . 0_<; C:-OlGl . O) 50101 . (;.) :.01(11.0) 5010l .'n) 50101.:)) 
(;7(jl -ljl) , j':, - 1::.'1) . ~9 - 1~2.6:. - 11:1 . 24 -100 .4 7 - 0 4 .7::.;; -66 . 491 - 46 . 31)1) -2 4 . 0091-15 . 9012 10 .7 196:1 41.0:.21' 61.2~9<.: 
1\c,; r)~0:.6 . (, 1)2:~ . 1 4 ,:;2:~ 5 . 2 4 1:\31: .. 4:.:: 6n:L66 6.:1 49 , :199 636~ . 1 7 r;;311.:.77 15:01 . :1 4 6~71:: . 5lJ 6:17fJ.:.::.l 6.111.:.77 6!.!:~2 . 1r:.·3 
K.i'1 7910 791(1 7910 7910 7910 7910 7 910 7910 791<:: 7910 7910 7910 
r;1r-1 164 3. 4 16:115 . .26 161 4. 76 1594. :.(1 1:.11~ . ~ 4 1560 . 601 1 :-.. n . l) _) 1 5.)0 .4 2J 1: .. 3.2 . 66 1 :.n .4 .2 1531 .4 2 1 :.:10.4231:.47 . 031 
ANC5LL -4 . " 4 -4.4 9 -4. l4 -4 , l)i) - ). 65 - \.11 - .2 . ·Hi -1.72 - (l , I:',(J (J . 40 
G~ 1~9.~4~ 1~7 . 997 1~.2.~96 112 . ~55 100 . .267 0 4 .60312 66 .4 .296 4 6 . 29267 24 . 0059 - 15 . 900310 . 71936 41.0375 61 . 10147 
11\JATA.'l 70~ 
ANC.5LL 1(: .•.(J ~ 0 :.o 6(1 7(1 :)(I 04 7(; 
w 1)00 4 . :. 000 4. 5 D00 4. 5 000 4. :. (:(104. :. D00 4 . :. 00(1 4. S 000 4. S (:(104. :. (11)0 4. 5 (:004 . :. :)(l(l4. :. 0(1fl4 . :. 
l~l:·, 1L'1: .. )l 11.:::c: . t.s 1HlD . f. 10l:~ .... 1o 1012 . 11 lo5o.oo9 1046 . 10 10~"1.40 4 10~"2 . 0J 1030 . C7.2 to3o . o72 1037 . 40 4 1046 . .:..7':1 
- 7 . 30 -~ . . ~.l7 
- s. 76 -4 . 90 
- 2 . "''' -0 . 9(: 0 . .:.9 
Teknik ~e r kapalan 
'I abel C-6 
10 40 :)ll 04 7(: 
-11 . 7~ -11 . 70 -11.1~0 -tl . l~ - 11) , 45 
-9 . 50 -0.1)1 -4 . ~ . .:: - 1. 56 
. 
MUATAN ')0% 
ANf;;LL :) 10 20 :~u 40 :.0 (,(l l(l :)(l :::4 :)4 l(J f,(l 
1.;;c;1 -121.Yl -119 . 6 ':· -114 . 7~-f -106 . 0~~ -96 . 017 -[12 . 6901 -67 . 251 -:.0 . 11)90 -H . ~~1:.4l -.:: 4 . 49l:i -l . G(:7t)l 25 . 7~'lj):-. 40 . :)7:'.11 
-10.11 -10.15 - 10 . :.;~: -17 . ·~:. -11: . . 9:;.~ - 1: . . . :-a:. -1.! . . ;):, -10.00 -2 . 40 -: . . 07 -(1 . :<.j 
l'i!JATAN 100% 
1(1 :.::o j-~1) 70 7(J I:". I) 
Ol"l' At' 477~~ . 1) 4773.3 . 6 4 77~~L~; 47733.6 47735 . 6 477_1.3 . 154 4773L6 4773.3 . 64 477n.64 47733.64 477:u . 64 4 '77.33 . 64 47733 . 64 
c;c.;t - 1: . .:: -1:.0 .42 -1 4 5.JJ2 -130 . 20 -120 . 04 - 115 .4 2:. - 100 . 01 -0 4. 633 -1)7 . 39:.:. -f,0 . 3l91 - :~o . 9164 -14 . 1)02:. 1 . ':.71106 
Kf.:i o:~: .. 1. :.s 0):.9 . :>~ 0376 . s l)39.2 . t:.o o.;o7 . 29 1)419 . 912 o 4 ~o . 1:. 0 4 37 . t9 04 42.309 D4 4.3 . 30304 43 . _1l)3 04.37 . 69 eL~0.140 
0100 t)lOO :)1130 011)0 1)101) 0100 0100 0100 1)100 0100 (:11)1) 0100 0100 
(_;z -114 . .i 4 -11: . . ::.~~ -111 . 1 -11: . . 9.3 -111.56 - 104 . 013 -93 . 5 -00 . 407 4 - ~:.~: .• 2754 -:.0 . 7961 - 30 . 4901-14 . 7.791 -1.7.710(; 
Teknik Perkapalan 
':'abel C-7 
KONDISI ARRIVAL/11 T 
ANGLE 10 ::a 30 40 50 60 70 ao 84 64 70 60 
4562.2 4562 . 2 456 2 . 2 456 2 4562.2 4562.2 4562.2 4562.2 4562.: 4562 . 2 •i562 . : 4562 . 2 4562 . :: 
OFF . .e..p 50371.4 50371.4 50371.4 50371.4 50371.4 50371.4 50371 . 4 50371 .4 50371.4 50371.44 50371.4 5C371.44 50371.44 
GGl - 222 . 2 - 216 . 99 - 209.59 - 194.2 - 173 . 3 - 147.54 - 117.7 - 84 . 681 -4 9 . 492 - 35.0457 8 . 64701 58 . 28252 91.30014 
KG 5610 . 56 5622 . 23 5657.42 5690.44 57:0 . 28 5746 . 04 5766 . 94 5782 . 33 5791.76 5793.793 5793.79 5782 . 334 5766. 937 
KM 8720 8720 8720 6720 67:0 81 20 8720 8720 8720 8720 8720 8720 
Gll-1 3109.44 3097.77 3062.58 3029 .56 2999.72 2973.96 2953 . 06 2937 . 67 2928 .24 2926 . 207 2926.21 2937 . 66-5 2953.063 
ANGLE -4. 09 -4. 04 -3.92 - 3.67 - 3.31 - 2.84 -: .:a - 1.65 - 0 . 97 - 0 . 69 0 . 17 1.14 1. 77 
GZ 221.633 218.445 209 .105 193.8 173.013 147.36 117. 605 84 . 646 49.4846 - 35.0432 8.64697 58 . 27105 91.25654 
t·\IJA'l'.U_N 1 0% 
ANGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 8 4 70 60 
w 5079.2 5079.2 5079.2 5079.2 5079.2 5079.2 5079.2 5079 . 2 5079.2 5079.2 5079 . 2 5079 . 2 5079 . : 
OFF .r..P 50767 . 6 50767 . 6 50767.6 50767.6 50767.6 50767 . 6 50767.6 50767.6 50767 . 6 50767.57 50767 . 6 50767 . 57 50767.57 
GGl - 199.58 - 196.7 - 188 . :6 - 174.43 -155. 66 - :32 . 52 - 105.72 - 76 . 062 -44. 454 - 31.4785 7.76585 52 . 35(:.Qi 82.~0691 
Y.G 5295.68 5306.16 5337 . 77 5367.43 5394 . 23 5417 . 37 5436 . 14 5449 . 97 5458.44 5460 . 262 5460 . 26 5449 . 969 5436 . 14 
8390 8390 8390 8390 8390 8390 83?0 8390 8390 B390 8390 6390 8390 
GlH 3094.32 3083 . 84 3052 . :3 3022.57 2?95.77 2972 . 63 2953 . 86 2940 . 03 2931.56 2929 . 738 2929.14 2940.031 :?53 . 86 
I'J<GLE - 3.69 - 3.65 - 3.53 - 3 . 30 - 2 . 97 - 2 .55 -2.os - 1.48 - 0 . 87 - 0 . 62 0 . 15 1. 5? 
GZ 199.167 196 . 301 187.903 174.141 155.452 132.392 105 . 651 76.0362 44.4489 - 31.4766 7.76682 52.34176 81 . 9"53: 
HU.A.'!'.A.N 20% 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 8 4 70 60 
W 55B5.: 5585.: 5585.: 5585.2 5585 . : 5585 . 2 5585.2 5585 . 2 5585.~ 5585.2 5585. 2 5585 . :: 5585.: 
OFF .:..p 51443.:: 514 43 . 2 51443.2 51443 . 2 51443 . 2 51443 . 2 51443.2 51443.: 51443.2 51443.15 51443.2 51443 . 15 51443.15 
GGl - 161.5 - 178 . 86 - 171.2 -156.63 -141. 56 - 1:0 . 52 - 96 . 141 - 59 . 171 - 40 . 427 - 28 . 6:1:36 7.0632 47.60734 74 . 57737 
1-'.G 5280.55 5::90 . 09 5316.83 5345 .8 5370.18 5391.22 5406.29 5420.86 5428 . 57 5430.223 5430.22 5420 . 863 5408. 287 
Kl-1 8180 8160 8180 8180 8180 8180 8180 8180 8180 8180 8180 8180 6160 
GlM :899.45 2889 . 91 2861.17 2834.2 2809.82 2788.78 2771 . 71 2759.14 2751.43 2749.7"77 2749.78 2759.137 2771.713 
.:.NGLE - 3 . 58 - 3.54 - 3 . 42 - 3.20 - 2.68 - 2.47 - l. 99 -1.44 -o. 84 - 0.60 0.15 J.99 1. 54 
GZ 181.145 178.538 170 . . 899 158.38 141.38 120 .4 05 96 . 083 69 . 149 40.4222-28 .62517.06317 47.6002574 . 55038 
.r..!>JGLE 10 .20 30 40 50 -50 70 80 B4 '0 
W 6080 . : 6080.2 6080.: 6080 . 2 0080.2 6080 . 2 6080 . .2 6080.2 6080.: 6080 . 2 6080 . 2 6D80.2 6·)80 . :: 
C·Ff .:..P 50568 . 6 50568.6 50568.6 50558 . 6 50568 . 6 50568 . 6 50568 . 6 50568 . 6 50568 . 6 50568 . 55 50568 . 6 50568.65 50568. 65 
GG: - 166 . ': - 164.3:: - 157.:t - 145 .... 1 - 130.03 - 110.71 - 88.314 - 03 . 53~ - 3 .... 135 - :6 . :?61 6.4B817 43.73154 68 .5058? 
KG 5285.05 5:93.81 53:0.:: 5344.99 5357 . 38 5386 .... 1 5402 . 39 5413 . 94 54:l.D2 54:2.542 542:.54 5413 . 943 5402.391 
8050 8050 0050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 6050 3050 8050 
GlH 2764 . 95 2'56 . 19 2129.713 2705 . 01 2582.62 2653.29 2647.61 2636.06 2628 . 98 2627 .458 2527 .4 6 2636.057 2647.609 
.'<NGLE - 3.45 - 3 .41 - 3.30 - 3 . 08 - 2 .78 - 2.38 - 1.91 -1. 38 - 0.81 - 0 .57 0 . 14 0 . 95 l. 48 




10 _'.() 40 7:) 1) 4 04 
OH AF :.19~6 :.19(ff:, , t)3 c:,l'-lql-; ~::.~9-:. h . (l; c:,19~-l( . . i).'o 
r.:7f;l -1:.7 . 3.~ -t:.: .. ot. -140.41 -l_q_:. -122.71 -104 .4 7 - o~ . :uo -~.~-~H; -J: . . u 4 .~ -24. 0 146 15. 12264 41.2 6777 f:i4 . 64r:.:n 
l1UATAN ".0% 
ANC~LI!.: J(l 20 70 (l(l ::: 4 
-4 . ~ -~ -4.40 -4 . (l9 -1.49 -1. 17 -(l . 21 1 . =·~ 
t1UATAN 60 ~ 
t\1·1 7910 , ,~10 7910 7910 791 0 7910 7910 7911) 791(1 7910 7910 7910 791U 
c ~u.1 15~0 .44 1:.2~ .14 l 1S01.11 1 4(10 .4:- 14t;l.7o 1445 . 1)6 1 4 32 .:-o 1422.94 1417 . 0 4 141: . . 773 141: .. 77 1422 . 944 1432 . '5.(: 
-: . . 19 -:- . 14 -4.99 -4. 15 9 -4.24 -2.94 - 2 . L~ -1.2 5 0 . .2.2 1 . 47 
AM~LL - 0 . 0~ -0 . (10 - 0 . 67 -1 . 7':· - ~ . 97 -:: .. 99 -.L (:f, -:.. 60 - ~ . (J7 -1.47 ., c:c: 
· · ·'·' 
l~L. 17-5.076 1~4. 0 4 0 1 40 . 60 9 1:~9 - ~q7 1 2[1 . (1 7 ~-l 11:. .4 05 9~-- ~~ 293 77.340~~ :.7. 000(1 40. 625 5 23 . .2275 : . . f,(\(1171 24 . ~~190(! 
Teknik Perkapalan 




!JH' AP :.76H . ) _c;::,71;.:n . ~ :.7GH . ~ c;::.71~_,1. :~ c;::,7:)_1l. ·' :.11ijl.J S71~H . ~ e,7h".!l. ~ c.:,71)11. 1 c:,71:,n . ~4 ~:,7631.' :.71)H . 34 576.11. :q, 
f;t;l -l47 . J) -14: .. 01 -14!J.:.7 -1~·1.99 - t2o . :q - 10':-> . 9 7 -ccY . \.1 -1o . ·_n1 -:·1.294 -4~.2)G:. - 10 . 1n4 oJ:o:.444 27 . 217'.::.4 
Kh 7364.(}2 7:n0 . 53 7Y~O . lC:· 7400 . 1S6 7 4 2C: •. 2 7439 . ':.7 74'51 . 22 7459 . 01 7 4 6': .. 07 7466 . 19':,1 741)6 . i 7 4 :.9 . 000 7 4 C:-1 . 223 
K/1 7920 7920 7')21) 7920 ,920 7920 7921) 7921) 7920 7920 
ANC3Lt.; (l 10 20 :~o 40 c;::,(: f,(l 70 :::0 :) 4 :)4 7(l ~.l) 
w 064 3. 2 Of, .; j . 2 £:6 4.3 . 2 o~: .; :~.2 ot .. u . z 064.2' . . 2 o~ . .; 3 . ~ ot- 4 3. 2 :Jf-42..2 06 4 !- . 2 c:,A:, .z (:f.43 . 2 :~:s: . .;~ . . 2 
c.n-1• A~· 500 4 ~1. 7 :.oo .; _, .7 .:.oo .; : .. 7 :.oe .; :~ . -: :.oo.;:-.. 7 :.oo .; ,;-.. 7 :.oo 43.7 :.oo .; .3 .7 5(n:t .; :. . 7 .:,(nJ 4 ~~ . 67 ~.Of: 4 : . . 7 :.c::::~:. . t.7 :.oo.;:..1:.1 
HIJATAN lf\0~ 
10 40 71) (II) 1)4 1)4 7(l 
w ·~1~1).2 9L11) . 2 91:~0 . 2 ·~1)0 . ~ '~1~(: . 2 91)0 . 2 9130 . :2 9130 . 2 ·~n~l).2 ~~L~:) . 2 ·~1:~e . 2 91.<:.2 :H:-::: . 2 
t_ll'l AP 47·;-..~n.~ 47930 .4 4793fl . 4 47'='~0 . 4 .n·:no . .;. 47930 . 4 47930 .4 47930 . 4 47930.4 47~.no. :~9 479)0 . 4 4 79:~ (1 . :19 479)0. :.':1 
r_.;r;l -1:.9 . ~~- -1':,7 . 7:, - 1:.3 . 06 -1 4 S . J7 - 1)4 .94 - 122 . 00 -1t)7.11) -90 . 1)97 -7.3 . 129 - 6: .. 9167 - 44 . 10:., -l~ . : .. ;::n - ::: . :::3~:.24 
Kr; 04G3 . 69 0409 . ~·2 0~·07 . 09 1)~.2J . S7 1)':,30 . 47 O~· ':·l.~U 0 ':.61 . 76 0569 . 4':· 0574 . 16 1)':07': •. 171 0.57'S.17 :)569 . 4:'· 1)';:,(.1 . 71:;.~ 
K/1 0150 0151) 815<) 0150 DlSO 01 ~.o :)1 :.:) 
r.:lH - 33LI)·~ -:~39 . :.2 - 357 . 1)9 - 373 . 57 -300 . 47 -401.3) - 411.76 -419 .4 5 - 424 . 16 -425.171 - 4 2': .. 17 -419.4 :. - 4 11.71)~. 
2 4 .92 ~1 - 26 19 . ll:i 14.59 12 . 2() 9 . 70 ;) . 01 : .. 92 :) . 40 
r;.:; -143 . 1) - 143.06 - 140 . 1;1) -13': . . 41] -127 . 47 - 116 . :) -11).3 . 72 -00.6 4:) - 72.066 - 6': .. 1)01) -4:i . !)fl1) - 19 . 3U26 <:. . :)3~_.17 
Ieknik Perkapalan 
Tabe l D- 1 
KONDISI DEPAHTUHE /12 T 
F.!,!GLF. 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
\! 4946 . 2 4946 . 2 4946 . 2 4946 . _ 4946 . 2 4946 . 2 4946 . " 4946 . 2 4946 . 2 4946 . 2 4946 . 2 4946 . 2 4946 . 2 
:·FF AP 49673 . 2 49673 . 2 496"3.2 49673 . " 49673 . 24 49673 . 24 496"3 . 24 49673 . 24 49673 . 2 49673 . 24 49673 . 24 49673.24 49673 . 24 
:;.31 -204 . 95 - 201.84 - 192 . 71 - 1'7 . 75 - 157.458 - 132 . 436 - 103 . 449 - 71.3785 - 37 . 198 -23 . 166319 . 27358 67 . 48585 99 . 55673 
f:G 5360 . 82 5373 . 36 5407 . 54 5439 . 6:,. 5468 . 603 5493 . 624 5513 . 921 5528 . 876 5538 . 03 5540 . 007 5540 . 007 5528 . 876 5513 . 921 
fJ•! 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 
':11!< ]f'\99 . 18 3086 . 64 3052 . 46 '3020 . 30 2991.397 2966 . 376 2946 . 0'9 2931.124 2921.97 2919 . 993 2919 . 993 2931.124 2946 . 079 
.r..!-IGLE -3 . 73 - 3 . 74 - 3 . 61 - 3 . 37 -3 . 01 - 2 . 56 - 2 . 01 - 1. 39 - 0 . 73 - 0 . 45 0 . 38 1. 32 1. 94 
GZ 204 . 506 201.406 192 . 327 177 . 448157 . 2404132 . 3044103 . 3857 71.35738 37 . 195 -23 . 165519 . 27316 67 . 46797 99 . 49993 
!·1U.A 'l'.!.:..N 1 0 ~ 
.t..HGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
W 5510 . 2 5510 . 2 5510.2 5510 . c '>510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 5510 . 2 
C•FF .li.F 5u143 50143 50143 50143 50143 . 04 50143 . 04 50143 . 04 50143 . 04 50143 50143 . 04 50143 . 04 5Cl43 . 04 50143 . 04 
GG1 - 183 . 97 - 181.18 - 172 . 98 - 159 . 5£ - 141.341 - 118 . 881 - 92 . 8608 - 64 . 0725 - 33 . 391 - 20 . 795117 . 30082 6C . 57829 89 . 36654 
t:G 5069 . 75 5081.01 5111.69 5140 . 48 5166 . 406 5188 . 957 5201 . 176 5220 . 6 5228 . 82 5230 . 592 5230.592 5220 . 6 5207 . 176 
8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 
G1H 3130 . 25 3118 . 99 3088 . 31 3059 . 52 3033 . 50·1 3011.043 2992 . 824 2979 . 4 2971.18 2969 . 408 2969 . 408 2979 . 4 2992 . 824 
.n.NGLE - 3 . 36 - 3 . 32 - 3 . 21 - 2 . 99 - 2 . 67 - 2 . 26 - 1.78 - 1.23 - 0 . 64 - 0 . 40 0 . 33 1.16 1.71 
GZ 183 . 658 180 . 872 172 . 714 159 . 344 141.1882 118 . 788 92.81612 64 . 05773 33 . 3885 - 20 . 7946 17 . 30052 60 . 56577 89 . 32672 
.~.HGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
W 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . .c. 6062 . 2 6C62 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 6062 . 2 
OFF AP 50878 . 9 50878 . 9 50878 . 9 50878 . 9 50878 . 92 50878 . 92 50878 . 92 50878 . 92 50878 . 9 50878 . 92 50878 . 92 50878 . 92 50876 . 65 
GG1 - 167 . 22 - 164 . 68 - 157 . 23 - 145.03 - L8 . 471 - 108 . 056 - 84 . 4052 - 58 . 2383 - 30 . 35 - 18 . 901515 . 72547 55 . 06227 82 . 00833 
KG 5075 . 11 5085 . 35 5113 . 24 5139 . 4 5163 . 054 5183 . 47 5200 . 03 5212 . 232 5219 . 7 5221.313 5221.313 5212 . 232 5198 . 569 
8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 8045 
Gl!"i 2969 . 89 2959 . 65 2931.76 ..::905 . 6 2881.946 2851.53 2844 . 97 2832.768 2825 . 3 2823 . 687 2823 . 687 2832 . 768 2846 . 431 
- 3 . .:. - 3 . 18 - 3 . 07 - 2 . 86 - 2 . 55 - 2 . 16 - 1.70 - 1.18 - 0 . 62 - 0 . 38 0 . 32 1.11 1. 65 
sz 166 . 958 164 . 426 157 . 008 144 . 8511.:.8 . 3439 10! . 9788 84 . 36813 58 . 22604 30 . 3484 - 18 . 901115 . 72523 55 . 05187 81.97432 
t1UI".Ti".N JU% 
P.NGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 6602 . 2 
•JFF AP 50044 . 6 50044 . 6 50044 . 6 50044 . 6 50044 . 56 50044 . 56 50044 . 56 50044 . 56 50044 . 6 50044 . 56 50044 . 56 50044 . 56 50044 . 56 
GG1 - 15.! . 85 - 150 . 51 - 143.68 - 132 . 47 - 117 . 267 - 98 . 5212 - 76 . 8051 - 52 . 7784 - 27 . 171 - 16 . 659 15 . 13586 5: . 25526 75 . 28195 
f:G 5095 . 02 5104 . 42 5130 . 02 5154 . 05 5175 . 766 5194 . 512 5209 . 717 5220 . 921 52.c7 . 78 5229 . 26 5229 . 26 5220 . 921 5209 . 717 
~J'<l "1950 7950 7950 7950 '950 '""'950 7950 7950 7950 7950 7950 7950 7950 
::;1H ..::854 . 98 2845 . 58 2819 . 98 2~95 . 95 .;;774 . 234 2755 . 488 274D . 283 2729 . 079 .2.722.22 .2.720 . 74 2720 . 74 2729 . 079 2 7 40 . 283 
t..NGLE - 3 . 06 - 3 . 03 - 2 . 92 - 2 . 71 
- .:. . 42 - 2 . 05 - 1.61 - 1.11 - 0.57 - 0 . 35 0 . 32 1. 08 1. 57 
~z 15" . 63 150 . 304 143 . 491 132 . 3'-4 117 . 1624 98 . 4583176 . 77493 52 . 76853 27 . 1698 - 16 . 658715 . 13563 51.24623 75 . 25356 
Teknik Per kapalan 
':'abe l D-2 
~1iiATAN ~': "' 
ANI_jLL 1'1 ..::: ;'11) 4(1 7U 1)1) 
:.1:.u1 .~ :.ti)(L7 . ~~ :.1507.9 :.t:.u7 . :_:l) :.1:.1;: . . _,;:. !: '(: ' -
-. ·"· 
KH 1 ·-~~-u 
:_;1M .2447 . ·.~~ .:4.1'~.(li) ~414.~~1 :.:_:;•~2 . 24 __ nl . ""~C:l ::..1:.4 . )I:J, ..:·-~· • • 7_::1 :_:5..:':1 . 1:-1 ..:__:',_..:_ , 1: ..:__,.:.l . _::_;"'' 2.~-l - -·-·4 -5"-~:.0 . .i_· ..1. _ '-< 
- •, • ~ _1 






ANbLL -4 . 2(' -4 . 16 - 4. !) •. - :1 . ; 9 -l. J. -:_1 . :_;~ 
· ·'''' 
-~ : . • t:...,:. 4 
1') :~ (l 40 7() 
• 4 
KH 7':HC 7 910 '·~J:) 
lh'~~- . (,1 1(>~37 . 13 1666 . 46 1':: 46 . 44 1620 . 34llf:-,12 . 719160o.o.;; 1590.71 1:.:)4 , 99 1:-:::~ . 11:; 1:.n:. . 1f~ 1e::;.~o . 1l 
- .1 . 4:. -2 . UJ - L . 13 -1 . _1f· . -~ ) . 99 
ANC_;LL 10 20 :~o 40 71) ;)(l 1)4 7fl 
o:.1o . ~- n:.1u .2 ::::.tu . 2 ::::.to . .:: f 
~.(. :n;:. . !.4 :.f. :n:· . ·--~ f 
-1 47 . :. -l4:. . f.9 - 1 40 . . '10 -131 . 69 -119.09i -1(1~ .. :'· 4 9 -01) . ~.\)17 -t:-9 . :)610 -41.0404 -17 . 1741 
7930 7930 
:_;lH .1.1...,4 . 1: 116f.Jt6 l l 4t . . 99 1120 . . 35 1111 . 5(12 1096 . 9f· 100: . . 16:.1076 .4 71 1071.15'· 1070 . 00~ 1(l7:) . 00i 1()7J:, . 47110C:: .. 1h:· 
AtK~LL 
-6 . 16 
-=· · 4 9 -4 . 61::"· -3 . 71 <: . 67 - 2 . 24 -(l . 92 o.:.u 1. :.f, 
Teknik Perkapalan 
Tabel D-3 
ANr;LL 11) 20 _'.l) 40 t:.(l r)(l 70 l)l) 04 04 70 60 
l)o:\'.:14.2 0094.2 01394.-:> Hl)':14.2 0094.2 Of!94 . 2 00'·-14.2 0094.2 0094.2 01394.2 0094.2 0094.2 0094.2 
-~H-., 09~·-1.\!)2 (nJC.027 0~:>7.!319 049 . 91)4 o~~ - 063:. 01S.940t:. 000.6612 noo. :-.44.:. 19: .. 2:.1 794.1t':·4E 794.154~:> OOO.J445- ooo.6r:1:2 
-(1. 71-; 
-e. '2 -:) • .::.1 -7.1cl -4.53 - -~. 20 -2.64 -0.94 0. 90 L.24 
r;t: 13(.147 134.449 129.40 1'1.:,7_~ 110 . . ~627 96.7466 tJ0.09929 (..1.27341 44.3944 36.621491J.U57291.3.7t:.049 n.:.r:d:.r:, 
i1lTATAN ~(I~ 
10 20 40 50 70 [14 04 70 60 
w ~-H90.2 9390 . 2 9390.2 9390d. 9390.2 9:90.2 9390.2 9390.2 9391L2 9390.2 9!-90.2 9390.L 9390 . 2 
;:,1 -11~~.09 -117.4C:• -112.64 -1.14.7'1 -94.(H)9(1 -(10.921 -f,t:-.66:.~. -4(1.7(16(1 -3(1.79(1 -2:' .. 4131-1 . (17734 2~ . 29f,41 41.17507 
KC,; 772.9.0 77!,6 .4 7754.!.9 7771.1."' 77(16.':•2' 7799.6917010.!,7', 7(11(1.244 7C:,~:2 . 72 70:24.102 7024.102 7(:1(1.244 7(110.!.7•, 
0197 <:1197 0197 0197 0197 0197 0197 0197 [1197 
i.~lt-1 4f,7.202 4f,0.601 442.612 4£.5.7_•,:, 410.477(1 ~.97.:•,(19 !.06.E·L7 !.70.7':,f.J 674.2fl :n2.090!· :.72.(t9D5 31(1.7C:,f.!, !.06.627 
-14. :,o -14. :~o -14 . 20 -1~ .. n•. -12.91 -11.:.1 -9. 64 -2. 62 -0.17 '· . 67 (,, 00 
r::" 11: .. 396 11.:-.. c:o4 109.1C3 101.1~c 91.7"11~·4 79.29300 64.73lH14(1.J0709 :~o.7t..:.o 23.":.6700 1.07733!. 24.246:.7 40.94?>:.:. 
l·'li'ATAN lflli% 
AJ.Jl.;;LL 20 4:) 70 00 1]4 70 60 
99.~r:I.L 9930.2 9930.2 9930 . 2 9930.2 9930.2_ 9931).2 99Jl).2 99;\lJ,, 
r,;(jl -1:.o.:.1 -149.02 -144.40 -1:,7.04 -1~6.936 -114 .4::u -100.056 -04 . 09:, -67.00J -60.0999-.30.9770-14.9027 0.970799 
Kf; C\_H::0.29 l:U74 . ':·3 0391.:.4 l)407.':, 0421.93 04J4 .30.3 0444 . 4\J'::, 04':.1.920 04':.6 . 49 04.'::.7 .4 67 04.57 .4 67 0451.921) 0444.40'::· 
Kl1 0222 0222 0222 0222 0222 0222 0222 0222 0222 
146 . 29 -152.5.3 -169.54 -212. 31) 3 -222' 40:. -229. ~20 -2 .q. 49 -2 35 . 467 -2J.: .. 467 -~29 . 920 -222.40:.1 
40.44 32.41 20.JJ 24.21 2U.09 14. 32 9 . 40 J . 7 3 -o.z:. 
r_~~ -104.92 -106.':.9 -109.97 -110. (,. -Hi7.162 -100.77_:, -91.2.'::.31 -70 . 9703 -1:.4 . 496 -50.233 -30.4545 -14.951 -0.97079 
Teknik Perkapalan 
Tabel D-4 
KONDJSI 50 S/-. CONSUMABLE/1 2 T 
loJ'-lGLE 10 30 50 60 
W 47 39.5 4739.5 4739.5 •P39 . 5 4'39.5 4i3?.5 4739.5 4739 . 5 4'39 . 5 ·P39 . 5 47_~c . s 4i::t9 . 5 4...,~~-t: 
OFF P.P 49895.3 49895 . 3 49895 . 3 49895 . 3 49:::95 , 3 49895 . 3 49895 . 3 49895 . 3 49S?5. 3 49695 . 3 49605.3 49895.3 49895.3 
GGl - 212 . 42 - 209 . 15 - 199 . 64 - 184 . 03 - 1€-~ . as - 136 . '38 - 105 .4 9 - '3 . 01?3 - 3' . 3461 - .::.7.:.:4 .::l.s;;::335 7 1.903.:6 l·:·S . Ji.:a 
KG 5466.73 5479 . 82 5515.49 5546 .9 6 5!''"9 . 21 5605 . 326 5626 . 51 5642 . 115 5651.6"3 5653.-3 1 5653 . "31 5642 . ll5 5626 . 20" 
KM 8590 8590 8590 8590 8590 859G 
Gl!-1 3123.27 3110.16 3074 . 51 304 1. 04 3010 . 79 1984.£74 :963 . 49 :::947 . 885 :?38 . 3:; :cJt.:69 .::93£ . :~9 :?4 7 . 88= .:: 0 ~3 . -1°.:. 
.r..NGLE - 3 . 8~ - 3 . 85 - 3 . 7.: - 3 . 45 - 3 . 10 - o . -:3 - 0 . 44 .0 . 42 1.4 0 .:: . G4 
!·iUl-\'f.AJ~ 1 0% 
ANGLE 10 3[. 40 50 60 70 84 54 70 
w 5303.5 5303 . 5 5303 . 5 5303 . 5 5303 . 5 5303 . 5 5303.5 5303 . 5 5303.5 5303 . 5 5303 . 5 5303 . 5 5303 . 5 
OE'E' .l<.P 50359.8 50359 . 8 50359.8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359 . 8 50359.8 
GGl - 189 . 83 - 16E. 92 - 178.41 - 164 .4 6 - 145 . 53 - 1.::: . 196 - 95.163 - 65 . :5.:3 - 33 . J745 - :c . :ca1 19.::9:54 6.; . 256..,: 94 . 1~G9-
EG 5153 . .J5 5164 . 75 5195.6: 5.:26 . 53 5:53 . 5~ 5276 . 905 529= . 83 5309 . ... 8:: 5318.3::3 5320 . 162 5320 . 16:: 5309 . 78: 5.:::95 . ~34 
8290 8290 8290 a.:go 8:90 8290 8290 8290 
GlN 3136 . 95 3125 . 25 3093 . 38 3063 . 47 3036. 4 .3 3013 . 09~ 2994.17 2980 . 218 2971.677 2959 . 638 29;s9 . 836 2980 . 218 2994 . 16·_· 
.<.NGLE - 3 . 46 - 3 . 4: - 3 . 30 - 3. 0'"' - : . 7 4 - 2 . 32 - 1.82 - 1.25 - 0 . 64 - 0 . 39 
cz 189 . 481 1B6 . sca 1""'a . l13 164 . .2:5 145 . 365 122.0961 95.1145 €5 . .:3665 33 . 3-.:4 .:c·.:a~::J 19 . .:..:::13 64 . 24179 94 . :::.:-:.43 
!·1U.L\TflJ~ 2 0 ~ 
0 10 :o 30 40 ""'0 84 60 
w 5855 . 5 5855 . 5 5855.5 5855 . 5 5855.5 5855 . 5 5855.5 5855 . 5 5855 . 5 5855 . 5 5655 . 5 5855 . o 5855 . : 
OFF ;;p 51101.: 51101.2 51101..: 51101.2 51101..: 5 11 01 . .:2 51101..: 51101..::: 511.:01. .:.: 511G1 . 2.: 51101 . 22 511·:•1. 22 51l0l. ::. 
GGl - 171.93 - 169 . 3 - 161.59 - 148 .96 - 131.81 - 110.677 - 6f . 192 - 59 . 1009 - 30 . 2:83 - 16.375517.4738.: 58 . 1?922 85 . 2395: 
KG 5150.15 5161. 35 5190.22 5217 . 31 5241.8 526.: . 933 5260 . 08 5292 . 7115300.447 5302 . 113 5302 . 113 5292 .7 115260 . 078 
8100 8100 8100 6100 8100 8100 8100 8100 6100 8100 6100 9100 
GlN 29 49 . 25 2938 . 65 2909 . 76 2882 . 69 2858 . 2 2837.06' 2819 . 92 2807 . 289 2799.553 2"'9i . 8~:P 2797.887 2807 . 289 281? . ?:: 
.'INGLE - 3. 34 - 3.30 - 3 . 18 - 2 . 96 - 2 . 64 - : . 23 - 1.75 - 0 . 6.: - D. 38 0 . 36 1. 19 1. "':' 3 
~- 171.641 169 . 0: 161.342 1 48 . 7 6 131.673 11D . 5926 26.1513 59 . 08""'~ -i 30 . :..:.€=:. :S.375:4 17.47346 58 . 186;1 85.25023 
.;I.JGLE 0 10 :.J 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395 . 5 6395.5 6395 . 5 
o~r ~~ so:::3.1 5o::J.1 50:23 . 1 50223 . 1 50223.1 50::23 . 12 so2:3 . 1 5o2:J . 1.: 5o:::3 . t: 50223 . 1: so.::J . 1: 50223 .12 50223 . 12 
G3i.. - 15 ... . 4: - 155 . 01 - 147.95 - 136 . 38 - 1:0.68 - 101.332 - 78 . 914 - 54 . 1108 - 27 . 676 - 16.6:4 15 . 99843 53 . 2852 7C . 088 4: 
EG 5166 .38 5176 . 00 520:.52 52.:7 . 32 5249. 74 5269 . 091 5284.19 5::96 . 354 5303.438 5304 . 963 5304 . 963 5296.354 5284.789 
1980 7?80 7980 7980 7980 7980 7930 7980 7980 7980 7980 7980 
Gll'-! :813 . 6.: :803 . 92 :7; .... 48 2752 . 68 2730 . :6 2710 . 909 2€95 . 21 2683 . 646 2676 . 562 2675 . 03 7 2675 . 037 2683 .64 6 2695.211 
-~~GLE - 3 . .:0 - 3 . 16 - 3 . 05 - 2.64 - 2 . 53 - 2 . 14 - 1.68 - 1.16 - 0 . 59 - 0 .36 0 . 34 1.14 1. 66 
G: 157 . 169 154.759 147 .... 37 136.:14 120 . 566 101.2613 78.8802 54 . 09979 27 . 6745 16.8236815.99815 53 . 27 47 78 . 05567 
Teknik Per\<apalan 
Tabel D-5 
MUATAN 40 ~ 
10 ::o ;;.(J 7(1 :)!_1 
-4. (ll) - 4 . 1) ~ -!- . 0:~ -:.. . f.:. 
- .'· . .::.; -.2 . ; :~ -2 . 1.2 -1.44 -0 . 70 .!. . :.(l 
MiJATAN 60~ 
w 771: .. :. 771'.:- . :- 771: . . : . .,71:- . : "1,1:- . : . .,715 . : 7 7 1: .. :. 771: .. : . .,.,1: . . : 7717- . : 771: . . :. 771: .. : . .,...,1: . . :. 
13lt·1 1::;.: . . 1.~ 17-07.0G 1':·65 . 17 1'.:· 44. 61 1':-26 . 03 1509 . 909 1 4 ~-H) . ~I) l407 . 3911401 . :.191 400 . 2C:·:-1400 . 25':-· 1407.5911491::.971) 
HUATAN -n~ 
GL. 1 ~ (1 . (11)~ 147.CJ39 141 . .,0.~ 1.~.2 . 9(1~ 1~1 . 14':· 106 . S001 (:~.4fJt.2 71).'.:.71 49 S0 . .. ~3000 42 . 00047 lt . . 7:.7:.o 1: ... 9':.70~-l ~1.0-P:)l 
Teknik Perkapalan 
Tabel D-6 
lil ~.(J 40 (.() :_,[) ;)4 7(: 
:) :.:.: 7 . ~. .. 1·.;:.., _ 
tTl A~ c7 c_-. 
·. :~ ·?·~ ~ '• . 14 ~ 4 
: -~- • ... .; - -; •,.,..; 
f)t t-1 
-.l._,' • C,( 
. ~· -l . 4 •, 
.l._jt_, , _._4 '_.~: • .::•."• .'•'• (:.i._ ,4 i ,_.. h .~.(.7""4 '· 4-l . C:- 4 :~ :.:. _I(. , I~H~~. l_ . :-l."-1· l 
l1TIATAN JO~ 
AN13LL 
~1~1 - :. :-11 ~~1 - :. :~1;11 . :. ':li~-ll , ~ ':ll':' • . '· ,-'.J.'..Il . ': ·:-~~ ':11 , : 'Jl'~l.l._ , :. :4_ :-11 . :. 91~1 - :. ~1:-11 . 1.. 
;_:1 .'J. • - r-; 
1- 1,:; 7(1_1' . (,:) 'U 44.-L'·""' -· · ,1::. "~: ::_:·.-~ . . '-','! ._.j , "'"'~.::~.: . (', i9 .:: ::: . ll•· .;_;l . l;-, "'~~:.~ . i)'"';~~:.4 . ..i. 1 ... ::: ..,,~ j 
.. ,_;J·l---t_..;.:::;_;_o.-,~_.;;..;) •..;" ,-,::..;.> -+-:::_;; ;_o._;:_l4_..;._.;,_+_..;.;;_1;_' ;_;+..;_; ;.;.;.;.'·..;.'· .;,_~;_.:: .;..;o:..;_+...:...:;.:.;.;..;~.;;..:.+_.;;;..:....;:.-t....;_•;_•l;_o..;. ;_: -t....;_;_·:l;_o_;,\_;_1 ;-;;...: _] o....;_;--.. -, --~ 
~----T-----~-----1------+-----~--;__~~_;;.;__~;__~--~..;.;.;__-+------~----~~-----r------t------, 
-- . 44 --l . Hl - ..:_ ..:. . _•, :. -..: 1. 7....: 
'-1 , '..1' 
- L.: . 4 ' - ') . (l'-1 
-- l . i_i<_i, 
"1" :'.·, '· ·1 ':1 . :-'1 • ~~ 4 . ~l-. _.; 
L.'·..;~/... __ ...... ;;.; ;;.L;;.· _. ,._: :..;q ;J..;J..;J..;; _ • .;.:_'·;;.~ .~-"_"..;~:-.;. •..:.- _..;.~'-' ..;..;.:~_··· .....;L-': ;..~ ..;· _~ ;..;·:~_·...L-_,..;_' ..;__L-.....;.._.....;L.4..;'..;·..:.~'-' ..;~..:.< ..:.1L--"...:...:·-..;<.;.:·.~--;..·  ·;.."'-..;...';...;..~.-· _. _~-"';_ ·;..· ~....;.·'..L.._, · _. _· _. ___ _ I 
.::o 7( 
w ~-li.<l.c: ':I..,:11 . C:· ':17:11 . ':-· ':1-,~'l . c ·-~'.1l , c: '-1..,_~~ - c: ~-1-'·l . : ~..,_11 . ._ ... -. .. -... . ...., ', 1 • r: -~7 ~ l ' 
- 1: . ... , I):. -151 .4 i - 14(-. :) ,1 -1.1~~ . .:: _1 -1.::::: . ::.t -ltt: . . 1 '_..1..., -l t:• 1 . 4 1;, - :·;: • • lt-; ~2 -':. ;·~ t) -~ -(.(i . 6:-::.:. - :19 . f:: -14 , c:,;:; _I 1 . i l. 7' 
.;._ . !· . .; . . ~o ! - . (: -~ ;o L .. . 61) 10 . . .:. :) • ')!) 5.1)(1 
··.: -!_~: .. 71 -1~ : .. ~~ -lj_• . . .:: .... -l_;_; , -1..:<.· , '_..01 -ll' , I·J.~• -'~7 , :.::.: c-.-·, ' l ~. ·' <-- -J.. 
Teknik Perkapalan 
Tabel D-7 
KONDISI ARRIVAL/ 1 2 T 
!·liJI'.'l'.A.N 0% 
.r.J.JGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 5 4 8 4 70 60 
w 4 564. 2 4 56 4 . 2 4564 . 2 4 564 . 2 4564 . 2 4564 . 2 4564 . : 456 4 . : 456 4 . : 4564. 2 4564 . 2 4564 . 2 4564 . : 
Of'F .r.,p 50372 . 2 50372 . 2 5037: . : 50372 . : 50372 . 2 50372 . 2 50372 . 2 50372 . : 50372 . : 50372 .2 3 50372 . 2 50372 . 23 50372 . 23 
GG1 - 229 . 47 - 226 . 09 - 216 . : - 199 . 99 - 178 - 150 . 86 - 119 . 47 - 84 . 71: - 41 . 671 - 32 . 4646 13 . 527 65 . 7744 1G0.5294 
KG 5616 . 43 5'530 . 02 5667 . 06 5701 . 82 5733 . 23 5760 . 34 5782 . 3 4 5798 . 55 5808. 47 5810 . 608 5810 . 61 5796 . 546 57>32 . 339 
8730 8730 8730 8730 8730 8730 8730 8730 8730 8730 
Gl:v! 3113.57 3099 . 98 3062 . 94 30:8 . 18 2996./i 2969 . 66 2947 . 66 2931.45 2921.53 29 1 9 . 392 291 9 . 39 2931.454 2947 . 661 
- 4 . 17 - 4 . 04 - 3 . 78 - 3 . 40 - 2 . 91 - 2 . 32 - 1.66 - 0 . 64 0 . 27 1 . 29 l. 95 
GZ 228 . 845 225 . 49 215 . 662 199 . 557 177 . 683 150 . 686 119 . 369 84 . 6769 47 . 6646 32 . 46262 13 . 5269 65 . 75765 100.471 
HUI'.T.AJ< 1 0 ~ 
A.NGLE 0 10 20 30 40 so 60 iQ ~0 84 84 '0 60 
5128 . : 5128 . 2 5126 . : 51:8 . 2 51'28 . 2 S128 . 2 5128 . 2 51'28 . 2 5128 . : 5128 . : 5128 . : 51:8.2 51:8 . .: 
OFF .r&.P 50800 . 2 50800.2 50800 . 2 50600 . 2 50800 . 2 50600 . : 50800 . 2 50800 . : 50£-C·O . : 50800 . 16 50600 . 2 50800 . 16 SN~00 . 16 
GG1 - 20 4 . 23 - 201.:2 - 192 . 4: - 178 - 158 . 42 - 134. 29 - 106 . 33 - 75 . 396 - 4: . 4:8 - :8.8943 1 : . 0393 5; . 5405: ~~-473_:-1 
KG 5275 . 56 5287 . 66 5320 . 6: 5351.56 5379 . 51 5403 . 65 5423 . 22 5 437 . 65 5446 . -18 54 48 . 38 4 544 8 . 38 5437 . 646 5423 . :.:4 
8370 8370 8370 8370 8370 8370 8370 8370 8370 83-;0 83"0 83iQ 
G1!-l 3094 . 4 4 3082 . 3 4 3049 . 38 3016 . 44 :990 . 49 :966 . 35 29 46 . 78 2?32 . 35 2923 . 5: 2921.6 1 6 2921.62 2932 . 352 2946 . 7 ""'0: 
ANGLE - 3 . 78 - 3 . 7 4 - 3 . 61 - 3.37 - 3 . 03 - 2 . 59 - '2 . 07 - 1.47 - 0 . 83 - 0 . 57 
r-1UAT.AJ\I ~r)% 
i'.NGLE 10 :o 30 40 50 70 80 8 4 84 70 
w 5600 . : 5680 . : 5680 . : 5680 . : 5680.2 5680 . 2 5680 . : 5680 . : 5€80 . : 5680 . 2 5680 . 2 5680 . 2 5680 . : 
OFF fi.P 51521.7 5152 1. 7 51521 . 7 51521.7 51 52 1. 7 51 521 . 7 51521.7 51521.7 51521. 7 51521. 67 5 1 52 1. 7 51521.67 51521.-37 
GGl - 164. 38 - 181 . 67 - 173 . 72 - 1 60 . 7 - 14 3 . 02 - 121 . 2 4 - 95 . 995 - 68 . 069 - 38 . 305 - 26 . 086 4 10 . 8693 52 . 65157 80 . 7-:-8:3 
KG 5261. 29 5272 . : 1 5301. 97 5329 . 9 5355 . 14 537 6 .93 539 4 .6 5 407 . 62 5415 . 6 54 17 . 317 5 41 7 . 32 5407 . 62 4 5394 . 602 
8150 8 150 a 150 8150 81 50 8 150 8150 8150 8150 8150 8150 8150 8150 
G1M 2888 . 71 2877 . 7 9 28 46 . 03 2820 . 1 279 4. 86 2773 . 07 2755 . 4 27 42 . 38 273 4. 4 2732 . 66 3 2732 . 68 27 42 . 376 2755 . 398 
.~NGLE - 3.65 - 3 . 61 - 3 . 49 - 3.26 - 2 . 93 - 2 . 50 - 2 . 00 - 1.42 - 0 . 80 - 0 . 55 0 . 23 1.10 
G: 164.-JOE 181.308 173 . 399 160 . 439 142 . 838 121.121 95.9371 68 . 0477 36.301: :6 . 08521 10 . 8692 52 . 64176 80 . ?4354 
i·lU.!.\'l'.AJ>J 30~ 
10 :o 30 40 50 60 70 80 B4 70 60 
w 6.::o . 2 622o . : 62:0 . .:: 02:0 . 2 6: :0 . 2 6220 . 2 6:2o . 2 6220 . 2 6220 . : 6220 . 2 622·J . : 5220 . : -s.::o . 2 
OFF.!~.? 50582 . 3 5058 2 . 3 50582 . 3 50 562.3 50582 . 3 50 582 . 3 50582 . 3 50562 . 3 50582 . 3 50562 . 31 50582 . 3 50582 . 31 50582 . 31 
-;.:;1 - !68 . 3C - 165 . 9 - 158 . 6 4 - 14 5 . i5 - 130 . 61 - 110 . 71 - 87.6..52 - 62 . 159 - 34. 96 - 23 . 6:17 9 . 92572 48 . 26332 73 . "76555 
KG 5:6; _-;6 5277 . 73 5304. 91 5330 . 42 5353 . 47 537 3 . 36 5369 . 5 5401.39 5408 . 66 5 4 10 . 246 5410 . :5 5401.395 5389.503 
3010 8010 8·)10 8010 8010 8010 8010 8010 6010 801 0 6010 8010 8010 
31M :7 42 . .: 4 2732 . :; :705 . 09 2679 . 58 2656.53 2636 . 6 4 2620 . 5 2608 . 61 :601.3: 259? . 754 25 g9 . 7 5 2608 . 60 5 2620 . 49"7 
ANGLE - 3 . 51 - 3 .4 7 - 3 . 36 - 3 . 13 - 2 . 81 - 2 . 40 - 1.92 - 1.37 - 0./7 - 0 . 52 0.22 1.05 l. 51 
1 68 . 0 5 9 1 65 . 592 158 . 366 1 46 . 526 130 .4 5 1 110 . 61 4 87 . 6126 62 . 1417 34. ?764 23 . 8207 4 9 . 92565 48 . 25506 73 . 73635 
Teknik Perkapalan 
Tabe l D-8 
1 ~·"" . . _ .. ___ 1 c c . 1:.(:1 l4·· . :_._ J. 
(L . 17•:+:. 
7U ;_ . .;;_ hl) 
w '":!~40 . - 774" . .... 
5(14'.~ 3 . j 7-04 ~.., ) . . 1 
t~.lAT .;>.N 7n ~ 
(l 10 2(1 :·.(l 40 5(l f,() 7(1 (1(1 ;:;.~ l) 4 70 f.",(l 
w Ol:.:O . i OliO . ~ 1) 120 . 2 (:12(1 . :.: ::tl~'0 . 2 (11:20 . 2 0120 . ;: 0120 . 2 (112(: . 2 l)l:i0 . 2 (:12;) , .2 :::120 . 2 :::1:::(1.2 
:)7 4. 2 41 Ot>..i. . 09 
-; . 4 f- -6 . 41 - : .. lD 
~eknik Pe r ka palan 
- :~. (; 1 :. -. ~ 
- ·'· .:..-. -1 . 50 
07-.: . 7096 061 . 09 
1 . 7:) 
Tabel D-9 
[I.' 7() (,() 
w ;_. ~-1- . - ,,c: 
- 147.(1(1 -141: . . 07 -141) , 77 -l~_. u::; -12(l __ q -1.:: . . !: -::;:: . ':+ - 4_,_ ~ ..... 9 -l _ ..... ·='~ 
c;u1 • .... ·..~ 
-1 -, , ._II -1 ""! , - i::, -1-:' , -~ C -1..., . •':!_; - i • , 1 • -1 4 . ! ~ - l _ , '·' ;_; -1' . 4- - • ;,I • 4;.. 
14~- -....,1 li'~.t .. ·4 lq , H-,. L>- . . 1\); .. 11:- . ~·-' "' 10...: . .... 4 .. 
ANC3LL :..- , . 
c;cjl 
-127.06 -126 . 15 -121.14 
- :-~ . '·' - '·' - _ ;_; . 1-: -4 . . _ .. j' 
' : . .:• .. 
··: ,. 
'-~ 1 t-1 ~ ' ';l ; : (, '- o::, 
- _H · • • o;:t -:.7 . 6.; -:-~.-~1 -41 . (.(: -.;..:· . ..;.; -4_ . :_:7 -·.·;-~. : . . -: . .;. ·_~.-
';':-.,...;,· .:';'To. 
l i- , ... _. 7(1 ,_,.j 
-1 (-0 . 11 -1:.:.: . :. -153 .77 -14(- . :)~ - 1 .15.5 :~ -1~'-.'.:·"" -l i"" . :-· ---~ ·: . ~~-- -ll, ... i-1:· -.; ... ,• -·l·-~ . (;96(: -.:. . ~~~. l 
c_;,1M -4.H) . :.9 -4 37 . 01} -454 . 77 -471 . . '.7 -406 . .10 - 49 ~~ - 33 -'_=,(:';1 . (1_~ _c_l7 .7-' _e.:;:. 'i _.::,-._~ . -~-14 -:. ;:3 . ~-~ -:· 17.57~ - ':,(J9.:::.'~ 
17 . ::.:1 15.57 ~4 . 97 1 . -~ •;, . . ll u. ::. 




KONDISI DEPARTURE/1 4 T 
r·11JP..T.'-~ .. N 0% 
FI.NGLE o 10 20 30 40 so 60 70 so 34 84 ~o €c. 
4950 . 2 4950 . 2 4950 . :: 4950.2 4950 .. 2 4950 .. :: 4950 .. : 4950 .. 2 495G .. ') 49~0 .. ? 4950 . ? 4950 . 2 4?50.2 
GFF AP 49675.3 49675 .. 3 49675 . 3 49675 .. 3 49675 .. :7 49675 . ::7 49675.::7 49675.27 49675.3 49675 .. 27 49675.::7 49675 . 27 49675 .. 27 
GGl - 218 .. 37 - 214 .. 94 - 204 .. 9 - 188 . 45 - 166 . 1::7 - 138 . 605 - 106.7::2 - 71.4455 - 33 .. 851 - 18 .. 4167 28 . 26394 81.29379116 .. 5693 
KG 5371..84 5387 .. 93 5425 .. 52 5460 . 8 5492 . 581 55:o . :o3 5542.528 5558 . 9""77 5569.05 5571.22 5571..::::: s::.5a .. 977 5542 .. s:::a 
KH 8460 8460 3460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 -3460 8460 8460 
GlH 3088 .. 1[ 3072 .. C>? 3034 .. 48 ::999 .. :: :967 . 319 2939 .. ~sn 2917 . 47::::901..0:::3 ::8?0.95 2888 . 78 2888.78 2901 .. 0::3 2?1""7 .. 472 
P..NGLE - 4.04 - 4 . DO - 3 . 86 - 3 . 60 - 3 .. 20 - 1.. -i 1 :. 67 - 0.37 0 . 56 l.. 61 
GZ. 217 . 824 214.416 204.436 188.081 Hi5 .. 8677 138 .. 4515106 .. 6507 71..42485 33 .. a482 18.416::9 28.26259 81.26189116 . 4764 
HJ.A.Ti-\N 1 (J ~ 
10 20 30 40 50 60 70 84 84 70 
w 5608.2. 5608 .. : 5608 .. 2 5608.: 5608.2. 5608 . " 56C\8.: 5608 . .: =·608.: 5608._ 5608.:: 5606.2 5608 . : 
OFF .. :..p 50213 . 6 50213 . 6 50213 .. 6 50213.6 50213 .. 56 50213 . 56 50213 .. 56 50213 . 56 50213.6 50213 . 56 =·0213 .. 56 50..?13 . 56 50213 . 56 
GG1 - 192.75 - 189 .. 72 - 180.85 - 165 . 34 - 146 . 636 - 122.343 - ?4 .. :cos - -33.C·638 - .2?.879 - 16.2559 :4.947""7? 71.."'5574 102 . 8?25 
r:G 5036 . 9 5051.09 5084.28 5115.41 5143 . 557 516""7.85 5187 .. 556 5202 . 075 5210 .. 9~ 5212.882 5212 .. 882 5:02 .. 075 5H0.55-3 
8170 8170 sno 8110 8170 817G 817D 8170 8170 8170 8170 8170 
G1H 3133 . 1 3118 .. ?1 3085.7: 3054 .. 59 3026.443 3002.15 298: . 444 2967 .. 925 2959.03 2957 . 118 :?57 . 118 2967 . ?25 2982 .. 444 
PNGLE - 3.5: - 3.48 - 3.3.:- - 3.12 - 2 .. 33 - 1.81 - 0 . 31 .J .. 48 1. 30 
GZ 192.383 189 .. 372 180.551 166 . 095 146.4642 !22.2415 94.15359 63.04959 29.S7~4 16 .. ::5.:-63 -"'·~"'~~ 71.7347~ 11J: .. 8313 
10 20 30 40 50 70 24 70 
w 6252.2 6252.2. 6252.: 6252.:: 6252 . ::: 6252 . :: 6252.2 6252 . :: 6252 .. :: 6252 .. 2 6252.2 6252.2 6252.:: 
OFF .~.P 51038.7 51038 .. 7 51038 . 7 51038 .. 7 51038.72 51038 .. 72 51038.7:51038 . 72 51038 . 7 51038.7:51038.72 51038 .. 72 51036 . 54 
GGl - 172.89 - 170 . 18 - 162.23 - 149 .. 21 - 131.532 - 109.741 - 84 . 4975 - 56 . 568 - 2E..8C·l - 14.5815 22 .. 37807 64 . 36463 93.04998 
r\G 5046.35 5059 .. 09 5-:)88.85 5116.78 5142 . 026 51 63 .. 817 5181..493 5194.517 5202.49 5204 .. 21 5204 .. 21 5194 . 517 5180 . 076 
8010 8010 8010 8010 8010 8010 801G 8010 80l:J 8010 8010 8010 8010 
GU·l :2?63.-55 2950.91 2921.15 2893 . 22 2867 . 974 2846 . 183 2828 .. 507 2815 .. 483 2807.51 2805 . 79 2805 . 79 2815 . 483 2829 .. 924 
.<;NGLE - 3.34 - 3 . 30 - 3 . 18 - :.95 - 2.63 - 2.21 - 1.71 - 1.15 - 0 .. 55 - 0.30 0 .. 4 5 1 . 31 1 . 88 
GZ 172.6 16?.897 161.982 149.01 131.3939109.6597 84 . 45986 56 . 5566 -"= · C 14 .. 581::6 22 . 37736 64.34781 92 . 99972 
.::O.NGLE 0 10 :o 30 40 50 EO '0 ~0 ~4 ~4 ~o 60 
-388..?.: 6822 .. : 688: .. 2 6882 . : 6882 .. 2 688:2 . .: f882.:2 '388.2 . :: .::sa:.:: 688:: . :: 688..? . 2 688:: .. : -:>oo..;: .. _ 
OFF .~.P 500?0 . 6 50090.6 500?0 . 5 50090.6 50090 . 59 500?0.59 50090.59 50090.59 50090 .. 6 50090 . 59 500?0 .. 59 50090.59 SG090 . 59 
GGl - 156.4 - 153.93 - 146 .. --:1 - 134.86 - 118 .. 823 - 99 . 0272 - 76 .. 0:)943 - 50 . '215 - 23.68 - 12.5784 20 .. 99~8:: =9 .. 1409 84.51375 
;..:.::; 5071.49 5083 .. 06 5110 . 1 5135.47 5158.406 5178 .. 202 5194.26 5206.091 5213 . 34 5214.897 5214 . 897 5206..0'.11 5194 . .::6 
7930 7930 7930 i930 7930 -; ?30 7930 7930 ·7930 7930 
Gl!'-1 26S8.51 2846 . 94 :819 . 9 2794.53 277LS9 4 2751.798 2'735.""4 2'23 . 909 :::""716.66 2""715.103 2715 . 103 2723 . 909 2735.'4 
.;NGLE - 3.:3 - 3 . 09 - 2.98 - ::: .. 76 - 2 . 45 - 2 . 06 - 1..59 - 1.07 - (L .:-o - 0.27 0. 44 1. 24 1. 77 




CJ!:T AF :.1714.':· '.:·1714 . ': . . '.:.1714.':· '.:·1714.'.:· '.:·1714 .4 7 51714.47 51714.47 51714.47 :.1714.'.:· :.1714.47 :.1714.47 51714 . 47 '.:·1714 . 47 
C;f.31 -14G . :.6 -144 . 2:. -l:n.40 -1.21) . 4 -lll.H0-92 . 7977 -71 . ~07.'.: -47.: .. 300 -22 . '19 -11 . 707119.67691 :.: . . 420'.:·4 79 . 1~~721) 
MUATAN 'ifl~ 
A.Nf.;Lt: 10 20 :~ (l 4(1 (.I) 7(l ;)(I 70 
W 00.!.0 . 2 00.30 . 2 00j0.2 fl(U0 . 2 0(U0.2 1)0:10.2 0(U0.2 00.30 . 2 0030.2 1)0::0.2 eo:-.0 . 2 :)0.30 . 2 OCU0 . 2 
(ll•'J:' At-' 55 401.6 _:,c;-.401 . 6 5 .'.:.401. f, :.:.401 . 6 .:5401.64 _:,c:-401. b4 :.S401. 64 :.:.401. 64 :.:.401. t. :.:.401. 64 :.5401. f- 4 5':·401 . t:4 :.:.401. ~-4 
t~~l -147.19 -14': .. 0(1 -1:.0.09 -120 . 7'.:. -114.':1(1': -9(1.0191 -70 . 3647 -:.t..t-192 -: . .: .. 443 -2.: . . 92~H 4.047099 37.: .. :024 .:.9.2fl277 
KC~ 6(H)2 . 01 £,011 . 93 f)(lj5.11 f,l):,f .• C::-. 6076.7.0:. 609~~.471 t;".1(l7 . .23!· 6117 . . !.7 4 f,1:2:. .:,(: 61.24 . ~:.2.161.24 . 9:216117 . :.74 61(17.::.::-,:•, 
7920 7~20 7920 7920 7920 
-4.21 - :~. :.7 - : •• (l7 
-2.4(: -1. [:(l -1. 1)1 0 . 15 1. 19 
AW;Lt: 10 20 40 ')(l 60 70 04 70 (,(l 
w n4:2.2 . .2 04.22. • .2 042:2 . 2 :)4.22 . 2 042:2 . 2. 0422.2 04.22 . 2. 042.2.2 0422.2 0422 . 2 0422 . .2 1)422.2 :)42.2 . 2 
(_;(_;.1 -142 . 02 -140.01 -1)4.11 -124.44-111.316 -9';.14 -76.4004 -55.667 -33 .. 57 -24.49:34 2 . 9J042f) 34.10704 54 . 041)4!:". 
KJ..T 630C: . . 9 631: .. :~6 63.37.46 63:.0.1~ 6376.920 639.) . 104 6406.2266417 . . 094 f·421.(l2 1::423 . 09 1:.42.:. . 09 1;".41C:·.(I94 1)41)!~.226 
79 30 79 30 7930 79 )I) 7930 7:no 79 31) 79.30 79)(1 7930 79.30 
c;lH 1624.1 1614 . 64 1592.C:·4 1571.Cl115S:~.072 1C:.36 . 1396152J.774 lC:·l4.106 1500.V3 1:.06 . 91 17.06.91 1C:.l4.106 1:.2.? . . 774 
ANC..TLL -: .. t)O - 4 .~~6 -4 . ill -4.10 - 3 . . 54 -2.07 -2 .11 -1. .20 -0.93 (1.11 1. 29 .2 . (16 
r;~ 141 . 401 139.40) 1 .33.6.33 124.0:. 111.031:94 . 9502.3 76. 3t)4C:.7 s: .. 62942 n.:.614 24 .4 9:.1:. 2. . 93042 34 . (J9(l39 :.4.1)049:) 
MUATJ\N 70~ 
o 10 .20 ~o 4(1 so t:.o ;o CtO 04 04 10 r:.c1 
w 
:.~~1 -149.61 -147.75 -1-12 . 2'~ -L<~.:·.::. -121.~2 -Hl€ . .262 -Oft.~:q -69 . 7<:.22 -49 . :~.2~~ -40.9411-1:: .. 5707 1J.2~Al4 :·.2 . 4.22:2:. 
KC~ f.Otn.-19 (.0:~6 . .23 6916.67 69~~5.(:4 6953 . 160 696l:l . li6 6~(!0 . .2:·~"' 6~:.~:9 . 199 t.~-194.1:,7 699: .. c::-. ~·. 1:.99.: .. :): .. :. 6909.199 69(1(: . ~:.·~ 
Kl'\ i)l :.o [:1 so 01':.(1 
ANI~LL -1-1.76 -t .. 72 -6.50 -6.27 -: .. 7(1 - _: .. 14 
-4. ~~=- -2.44 -0.77 (l. t • .:. 1. : .9 




llJ j() 41) hi) 7(: l)IJ 70 (,l) 
10 co :.:) ;)4 I (I 
~" 101 44.:2 11)1 4 4 . 2 101 44. 2 1:)1 44. ~· 1(1144 . :.-. lClH4 . :.: 1~~144 . :! 10144 . :: 10144 . ~ 1Ul44 . .2 10144 . :: 1(:144 . 2 1(:144 . .2 
KN (1::.40 1),24(1 :):.:,40 024(1 o:.;o )240 :):.:.;n 
-~'(1 , 1~. -:..:0 . ':16 -21 . 5:. -:.:l . lJ:-1 -:'(1 . 1:~ -ll) . :~;_· -j~ .• f,t) -11 . ~~(. -~ .. ~-0 ::: . 44 7 . (17 ll . :.:1 
t1UATAN 100% 
4(1 :.(: ~:. I) 7l) 
w lfl774 . ..' 1('"'774 . :2 lf\774 . :..: lrn:.; . _ 1:.1714 • .2 1:)7,4 . :..: 11)'174 . :..: 1077.;,_ 11)774 . :..: l<-l-:'74 . 2 1;)774 . 2 1C774 . 2 10774 . 2 
'.l~l At- 4741( . . :, ·P 4 1,:;.:. 4741C . :. 47 41( . . ';, -P416 . 54 474lt- . : . .; 47416 . 54 47416 . ':-4 -P4llj . :, 4741':-. . :4 .fi41!:"· . ':·4 4 7411) , 54 ·17416.: . .; 
t:(~l -1:.:_:.,:. -l':>! . t>:..: -14':~ . 41 -1~0 . 05 -120 . 7-96 - ll: .. ·:~:.l-1Ul . ~()2 -o: .. 0944 -157 . 021 -t·.(l.729':1 - ~9 . .=::::z:. -14 . :HU i . 20~~:.~ 
1'-1; !)1·;(•::: . 14 (!~.(l:4 . i.~ 0627 . 01 !)64J . .:~ (1•):.7 . 01:. 4 0670 . :.0:~ 1)1)1)0 . 71:\1) 0600 . ~.~:.~ fo<-1~ . :-o~:. :::6".:~:~ . :449 G693 . 94:~ G60(! . . 12 4 0600 . 7(.1:', 
0 3:)1) :)3l)l) 030(1 ~) .30 (I 1)~00 0300 0 jl)(l 
.:. ~:·,. 7 :'~ 24 . 1:2 l ~~ . 77 17 . 3(: 14. 90 12 . 36 :) . 7f, : . . 69 ~ . 20 -0 . l ~~ 
-l:::l . U19 - 110 . 1-.c;,:: -97.:)91:~4 - 03 . 1221 -14 . ~~!_:7 
Teknik Pe r ka palan 
Tabel 
KONDISI 50 % CONSUMABLE/14 T 
1-\UA'J'FJ; 0% 
E-4 
l'.NGLE 0 10 20 30 40 50 fG IQ .;:0 B4 ~4 ~ .J :30 
4743.5 ·P43.5 4743 . 5 4'43 . 5 4743 . 5 4743 . 5 4743.5 4743 . 5 4743 . 5 4743 . 5 4-.u.s 47~3.5 .;-43 . 5 
OfF .n.P 49897.:2 49897 . 2 49897.2 49897.: 49897 . 2 49897.23 49897. 2 498 97 . 23 49 897 .23 496!?7.23 4?697 . .:.3 493~7.23 49S9t.:J 
GGl - 226 . 41 - 222.83 - 212.36 - 195 . 19 - 171.89 - 143.:72 - 109.9 - 73.0869-33 . 3526 - 17 . 7462 30 . 96852 86 . 30916 1: 3 .1219 
KG 5478.14 5494 . 93 5534.16 55""0 . 97 5604 . 25 5632.?6~ 5656.27 56'3.-D.: 5683 . 94: 5686 . 209 5686 . .:09 56i3 . 432 5656.266 
8590 3590 8590 8590 8590 8590 8590 6590 :,sgo 3590 8590 8590 8590 
GlH 3111.86 3095 . 07 3055.84 Jo:..? . OJ :?6s .-s :957.031 :?33 . 73 :916.5-sa :?o6 . G55 :9oJ.79J. 2903.7912916.568 2933 .' 34 
- 4 . 16 - 4.12 - 3 . 98 - 3.70 - 3.~? - 2 . "77 - : . :5 -l. 44 - 0 . 67 - D. 35 D. 61 1. 70 .:: . 40 
GZ 225 . 813 222.258 :11.846 194.785 171.609 143 . D046 109.-923 73 . 06392 33 . 8502? 17 . 74589 30.96676 86.:714 123.Gl36 
t·\UI'.'!'.AJ< 10% 
ANGL£ 10 :o 30 40 50 60 70 80 84 84 60 
w 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.5 5401.: 5401.5 
OFF .r..p 50429.1 50429 . 1 50429 . 1 504:9 . 1 50429.1 50429 . G6 50429.1 50429.08 50429.08 50429 . 08 50429.08 50429 . 08 5C429 . 08 
GGl - 198 . 83 - 195 . 69 - 186 . 49 - 171.41 - 15•c . 95 - 125.'31 - 9€.512 - 64.1836 -29 . ~287 - :5 . 5844 27.196 75.C?51510B.l234 
EG 5117 . 43 5132.17 5166 . 62 5198 . 95 5228.17 5253 . 395 52..,3 . 85 5288 . 93 5298.162 5300.15 5300 . 15 5288.93 5:73 . 855 
8250 8250 e::5o e:so 8:so e:5o 8250 8250 S250 8250 8250 8250 8:5c 
G1H 313:.57 311 7 . 83 3083.38 3051.05 3021.63 2996.605 2976 . 15 2961.07 2951.838 2949 . 85 2949 . 85 2961.07 2916 .145 
AHGL£ -3. 63 - 3 . 59 - 3 . 4 6 - 3.:: 
- : . 26 - 2.40 - l. 86 - 0 . 58 - 0 .30 0 . 53 :. C·8 
GZ 198.43 195 . 304 18-5.148 11 1.144 150 . 766 125 . 6206 96 .4 611 64 . i.6349 29 . ..,2723 15 . 58419 27.19484 75 . 17033 106.:•5.::1 
.t.J~GLE G 10 :o 30 40 50 60 tO 80 34 =34 ""·:) 60 
6045.5 6045 . 5 6045.5 6045.5 6045 . 5 6045.5 6045.5 6045 . 5 6045 .5 6045.5 6045 . 5 ~045.5 6045 .5 
OFF .;P 51259 . 5 51.259 . 5 51259.5 51 2 59 . 5 51.259.5 51259.51 51259.5 51259 . 51 51259 . 51 51259.51 51259 . 51 51259.51 5125?.~1 
GG1 - 177.65 - 174.84 - 166.62 - 153.15 - 134.87 - 112.338 - 86.231 - 57 . 3464- 26.5619 - 13.9243 24 . 29893 67.""2104 96 . 60549 
KG 5118 . 63 5131.8 5162.58 5191.47 5217 . 58 5240 . 112 5256.39 5271 . 861 5:so.1o9 5281.886 5281.886 5271.861 5258 . 392 
Kl-1 2050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 8050 805G o050 
G1M 2931.31 2918 .2 2887 .4 2 2858.53 2832 .4 2 2809 . 868 : - 91.61 2778 . 139 2i69.8912i68 . 114 2766.114 2778 . :39 2791.608 
ANGLE - 3 .4 1 - 3.43 - 3.30 - 3.07 - 2 .73 - 2 . :? - 1. T' - 1.18 - 0 . 55 - 0 . 29 0 .50 1. 40 : . ?8 
G:. 17 7 . 324 174.529 166.346 152.934 134 .... :: 112.:47? 86.189' 57.33416 26 . 56064 13 . ?2 409 :4.291?9 s~.-oo?: 96 . 54 ... .., 
t·1U.~.!':·\N J 0 ~ 
."'J-IGL£ 10 20 30 40 50 70 84 84 70 60 
w 6075 .5 66i5 . 5 6675.5 6675 . 5 6675 .5 6675.5 6675 . 5 6675 . 5 0615 . 5 6675 . 5 6675 . 5 6675 . 5 6675 . 5 
CFF ~P 5a:e3 . 1 50263.1 50263 . 1 50263 . 1 so:eJ . 1 50263 . 08 50263.1 50263 . 08 soze3.08 50263.08 5o:eJ . oe 50263.08 50263.08 
GG1 - 160.88 - 158.34 - 150 . 9 - 138.' - 1:2.14 - 101.136 - 78 .093 - 51.9343 - 24 . 0551 - 12.610:22.0057:61.32981 87 .4 8635 
i':G 5139 . 13 5151.06 5178.94 5205 . 1 5228.74 5249.148 5:265 . 7 527-:'.901 5265.371 5286.98 5286 . 98 5277 . 9015265 . 703 
""950 7950 7 950 7950 7 950 . 7950 1950 
Glr-1 :810.6-:' 2798 . 94 2711.()6 2744 . 9 2721.26 2700.85: 2664 . 3 2672.099 2664.629 2663.02 2663 . 02 2672 . 099 2684 . 2g7 
.n,J-IGL£ 
- 3 . :6 - 3.:4 - 3.1: - 2 . 89 - .:: . 57 - 2 . 16 - 1.67 - 1.11 - .J . 52 - 0.27 0.47 1. 31 1. 87 
GZ :6.J.62 158.089 150.67 4 136.5.::3 122.022 101.6636 78 . 0598 51.9245124 . 0541112.61003 22 . 00497 61.31372 87 .441 92 
Teknik Perkapalan 
-- - ----- ------------------
Tabel E- 5 
AN(_~LL 0 10 20 30 40 .:.o 60 70 00 f~4 04 70 60 
71?17.5 71.!>7 . :. 71.?>7 . :. 71.37 . 5 71.?.7. 7137.5 7137 . :. 71:17 . 5 7137.:. 71~'>7 . :, 7137 . . :. 
c.;i_;l. - lC.:.i) , 47 -14C~ . U9 - 141 . 13 -129 . 7'l. -114.:24 -9C.:- . 1SOC.:, -7J . OJtJ -40 . 5727 -22 . 490 -11.7939 20.C.:.l3132 .57.36007 01.02:.:~6 
c;H1 2:•, _:,2 . 42 2341 . 26 231': . . 19 2290 . 7L 2260 . 61 2249 . 52 22.34 . 04 2222 . 620 221C.: . . C412214 . L:'>7 2214 . 137 2222 . 620 22:q , 036 
-~ .. (,(, -.3 . 62 
-:'> . 49 -3 . 24 -2 . 00 -2 . 42 -1.1)7 -1.25 -0 . 50 -o. n u . . :1.3 1. 41) 2 . 10 
f~Z lC.:-0 . 11:·,__, 147 . 797 14C.G69 129 . ':.14 114.094 95 . 06.5:,:-. 72 . 999 40 . :,6109 22 . 4960011 . 79.376 20 . :.0043 57 . . :~4090 01 . 770.5?. 
HiJATAN 50~ 
10 20 :.o 40 so 60 70 00 04 70 co 
f;i;l -1.36 . 01 -1.?•4 . 64 -120 . 29 -117 . \)f.\ -103 . 76 - 06 . ?.4HI -66.160 -43.f!401 - 20 . 0E,90 -10.29L', 19 . 242HI :.2 . 796 7: .. 11f,(l6 
Kf.~ C094 . ~.4 6104 . 72 6120.~. 61-~· 0 . 02 6171 610(1 . 412 f,2CJ2.54 6212 . 946 C219 . ~·2 6220.69!· 6220 . 69?. 6212.946 6202 . :.~.::. 
KM 7910 7910 7910 7910 7910 7910 7910 791(1 7910 7 910 7910 7910 7 910 
r;1M 1D1E,.4f, 10CJE, . 20 17el.E· 17E.9 . 10 17!.9 1721.500 1707 . 46 1697.0~:.4 1690.60 1609 . -~07 1f,(l9 . . !.07 1697 . 0541707 . 462 
-4 . 27 -4 . 12 
-'· · 41 - 2 . 07 .-, .. , .. , -~ · LL -1 . 40 - 0 . 6(: -() . .:'·~· 0 . 65 1. 7(1 2 . :.2 
i'1UATAN 609-; 
10 2U ]I) 40 6U 70 00 04 1)4 70 60 
021: . . :. 0215 . 5 021: . . :, 021: . . 5 0215.:. 0215 . 5 0215 . 5 021:, . :, 021: .. :, 0215 . 5 021.: . . :. 
Ol:'l' AF :,0227 . 6 :.0227 . 6 :,1)227 . 6 50227. (, :.0227 . 6 50227.50 50227.6 50227 . 50 50227.50 50227 . 50 50227 . 50 E·0227 . 50 50227 . :.0 
r;r.oa -1~0.7J -120 . 66 -122 . 61 -112.7 -99 . 249 -f\2 . 6653 -63.454 -42 . 1992 -19 . :.46 -10 . 2464 17 . 1)007 ~ 49 . 03:.:.:. 71.00061 
K.r; 6402 . (, 6412.29 64?-4 . 94 64:.6 . 2 647':· . 41 6491 . 99.:-. 650": . . 44 651: . . J.56 6521 . 426 6.522 . 733 6E.22 . 7~.!. 651-': •. 3:.6 6:.05 . 444 
X1·1 7920 7920 7920 792() 7920 7920 7920 7920 7920 7 920 7920 7921) 7920 
r;H1 1:.17 . 4 1:.07.71 1405 . 013 146? . . 0 1444 . :.9 1420 . 007 1414 . :.6 1404 . 64 4 1~90 . ":.74 1!.97.267 1J97 . 267 1404.6441414 . :.:.6 
-4 . 'j2 -4 . >:II) ~ 4 . 72 
-4 . 40 - J . J1 -2 . 57 -1.72 -o. go -0 . 42 0 . 73 2 . 03 2 . GO 
r.::z 1J0.243 120 . 195 122 . 196 112.:'·60 99.01':·2 02 . :.2716 63.J90S 42.10tH719 . '54404 10.2461117 . G7927 49.00222 70.99901 
HllATAN 70~ 
10 2(1 .:'>0 4(1 50 60 70 04 04 7(1 60 
w 0901.:. 0901.:. [!901 . 5 0901.:. G~-101.:. G90i..:, 0901..:. 0901.5 0901 . . :. 0901 . :. 0901 . :. 0901 . .:. 0901.5 
on· AF :.7197 . 7 :.7197 . 7 57197 . 7 :,7197 . 7 .:.7197.7 57197 . 74 :.7197.7 :.7197 . 74 :.7197 . 74 57197 . 74 :.7197 . 74:.7197.74 :.7197.74 
c,;r,;1 -1.:.2 . . :. -1:.0.4 -144 . 01 -1:.: .. 67 -12: .. 2:. -107 . 945 -90 . 214 -70 . 5972 -49 . 6097 -41.106[! -1: .. 147314 . 34301:..: •. 96004 
K(_; 6979 . :. :. C~-!00 . 20 7009 . 19 702D . f\ 704C . :.:, 7061 . C.Y1 7074 . 2~, 70GJ . 4017009 . 004 7090 . 21 7090 . 21 7003 . 4017074 . 2.':>4 
KH 01~0 01.!·0 01!,(1 Gl :.o D1JO 0130 01-~0 01~0 0130 0130 
C~H1 11:.0 . 67 1141.72 1120 . 01 1101.2 100.! . . 47 106f!.161 10: .. : . . 7_:, 1046 . 5991040.996 102.9 . 79 1039 . 79 1046 . 59910:,5 . 746 
-7 . 54 - 7 . :.o 
-7 . . :.6 -7 . 02 -6 . 49 - 5 . 77 -4 . 00 -2 . 7::- -2 . 26 -o .cu 0 . 79 
c;z 1':.(1.90:. 149 . 107 14:' . . 619 1.:.4 . 647 122 . 46 107 . 3977 09 . 0066 70.43711 49 . 6.3.32 41 . 07474 1E·.1 4573 14 . 34166 :.: . . 94240 
Teknik Perkapalan 
'I' a be l E-6 
HUATAN ~.0~ 
ANCjLL 10 40 04 
w 
f;f; l - 141.26 -1:~9 .44 - 1~ 4. 1.~ -12':· . 42 -11~ . 1) -·~9 . G2(:;i - 02 . 147 -1).~ . 4 7 0~ - 4.L':.t)41) -~ : . . ~9~ -11) . 1)774 17 . . Y~9l)c_:. . .31) . 071):)'~ 
Kh 74~H) . l':~ 7':.0 4. 7 7': . .2 4. 61 7':A:~ . 2? 7t:,l)f; . l7 7':.7 4. 7~0 7';.l)l) , c_:,f, 7 7.97 •. 260 71)(11) . (.!)1 71:".01. 7':. 7!5U1.7C:, 7:.9: .. 21)0 7c_:.,:]I) . ':.')C 
I<J1 1"!190 0190 0190 1)190 019C 0191) :H90 0190 019(1 
AW.1LL -11 . 51 -11 . 50 -11 . 40 -10 . 90 -10 . ~2 -9 . 1~ -7 . ·:n:; - :~ . 4 4 -1. :)4 
MUATAN 90 % 
MllATAN if10 ~ 
ANC.:.Lt:.: I) lU 20 1) 4 1) 4 71) 
c;c;1 -lC:-4. ':1.:: - 1 : . .3 . ~2 - 140 . 61 - 140 . '='1 -130 . 45 - 1 17 . :.:.7 -1(12 . 62 - 1)6 . 0 97 7 - 6:L41)6 4 - 6 1. 27-t:.t:~ - .~ 9 . 3097 - 14.':-4(;6 1.?7':,72' 
KC~ 07 13 . .2:. 1)720 . 7:) 07.10 . }';, 0754 . 92 0769 . :35 0702.7 47 :)7 9 ~~ . 2 (n)l)l) . 91 G00:- . 62~-1 1)01)6 . 64 ':· l)l)l)b . l:·.4: 0 :)!)(1 .';1 1 079~ . 20:. 
~)2'30 1)290 0290 0:290 02 90 1)2 90 02'"jl) 
r;z - 1 4 ~ . . 40 - 144 .44 - 1 41 . 07 - 1~ 4. 0 ~. - 12: . . 1)1) - 11 4. ~ 4 :) -100.55 - 04.9006 - 67 . 0902 - 61) . 1)30 :, < .. 9 . 2757 - 14 .~· 4 27 - 1.97:.71 
Teknik Perka palan 
Tabe l E-7 
KONDISI ARRIVAL/14 T 
.o.HGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
l' 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 4568 . 2 
"tF .0.P 5037 3 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 8 50373 . 82 50373 . 8 50373 . 82 50373 . 82 
GG1 - 243 . 98 - 240 . 27 - 229 . 39 - .::.11.56 - 187 . 37 - 157 . 55 - 123 - 84 . 774 - 44 . 034 - 27 . 3099 23 . 2742 80 . 73848118 . 9638 
KG 5628 . 14 5645 . 57 5686 . 31 5724 . 54 5759 . 09 5788 . 91 5813 . 1 5830 . 93 5841.84 5844 . 195 5844 . 2 5830 . 928 5813 . 104 
8'20 8720 8720 8720 8720 8720 87:..0 8720 8720 8720 8720 8720 8720 
3091. 86 3074 . 43 3033 . 69 2995 . 46 2960 . 91 2931. 09 2906 . 9 2889 . 07 2878 . 16 2875 . 805 2875 . 8 2889 . 072 2906 . 896 
F.HGLE - 4 . 51 - 4 . 47 - 4 . 32 - 4 . 04 - 3 . 62 - 3 . 08 - 2 . 42 - 1. 68 - 0 . 88 - 0 . 54 0 . 46 1 . 60 2 . 34 
GZ 243 . 225 239 . 537 228 . 736 21 1. 039 186 . 998 157 . 322 122 . 89 84 . 7377 44 . 0292 27 . 30869 23 . 2734 80 . 70697 11 8 . 8643 
!·1Uf'.Tf'J•I 10% 
.n.t-JGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 60 
w 5226 . 2 5226 . 2 5226 . 2 5_26 . 2 5226 . 2 5226 . 2 5226.2 5226 . 2 5226 . 2 5226 . 2 5226 . 2 52~6 . 2 5226 . 2 
OFF f..P 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 5 50863 . 51 50863 . 5 50863 . 5150863 . 51 
GGl - 213 . 26 - 210 . 02 - 200 . 51 - 184 . 93 - 163 . 78 - 137 . 71 - 107 . 51 - 74 . 101 - 38 . 49 - 23 . 87L 20 . 3439 70 . 57317 103 . 9858 
KG 5236 . 45 5251.68 5287 . 29 5320 . 7 5350 . 9 5376 . 97 5398 . 12 5413 . 7 5423 . 24 5425 . 296 5425 . 3 5413 . 699 5398 . 119 
KN 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 8320 
G1M 3083 . 55 3068 . 32 3032 . 71 2999 . 3 2069 . 1 29 43 . 03 292 1. 88 2906 . 3 2896 . 76 289 4 . 70 4 2894 . 7 2906 . 3012921. 881 
F.HGLE - 3 . 96 - 3 . 92 - 3 . 78 - 3 . 53 - 3 . 16 - 2 . 68 - 2 . 11 - 1.4 6 - 0 . 76 - 0 . 47 0 . 40 1. 39 2 . 04 
GZ 212 . 755 209 . 526 200 . 071 184 . 577 163 . 533 137 . 562 107 . 441 74 . 0767 38 . 4869 23 . 87068 20 . 3434 70 . 55238 103 . 92 
t·1' '"'l'i\N :20% 
.
0
.!-!GLE 10 20 30 40 5~ 60 70 80 84 84 70 60 
"' 58"0 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 587J . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 5870 . 2 
OFF .ll.P 51671. 1 51671.1 51671.1 51671 . 1 51671.1 51671.1 5167 1. 1 51671.1 51671. 1 51671. 07 5167 1. 1 5167 1. 07 5167 1. 07 
GGl - 189 . 87 - 186 . 98 - 178 . 51 - 164 . 64 - 145 . 61 - 122 . 6 - 95 . 716 - 65 . 971 - 34 . 268 - 2 1. 2526 18 . 112 62 . 63083 92 . 57785 
KG 5224 . 63 5238 . 19 5269 . 69 5299 . 64 5326 . 53 5349 . 74 5366 . 56 5382 . 43 5390 . 93 5392 . 757 5392 . 76 5382 . 432 5368 . 56 1 
8090 8090 8090 8090 6090 8090 6090 8090 8090 8090 8090 8090 8090 
GlH 2665 . 37 2851. 81 2820 . 11 2790 . 36 2763 . 47 2740 . 26 2721.44 2707 . 57 2699 . 07 2697 . 243 2697 . 24 2707 . 568 2721.439 
.Z:..HGLE 
- 3 . 79 - 3 . 75 - 3 . 62 - 3 . 38 - 3 . 02 - 2 . 56 - 2 . 01 - 1 . 40 - 0 . 73 - 0 . 45 0 . 38 1.33 1.95 
189 . 451 186 . 576 178 . 154 164 . 354 145 . 611 122 . 482 95 . 6593 65 . 9519 34 . 2649 2 1. 25197 18 . 1116 62 . 81392 92 . 52433 
!·1Ur.T.AJ.I JO% 
.n.NGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 6500 . 2 
OFF F.P 50607 . 9 50607 . 9 50607 . 9 50607 . 9 50607 . 9 506C7 . 9 50607 . 9 50607 . 9 50607 . 9 50607 . 89 50607 . 9 50607 . 89 50607 . 89 
GGl 
- 171 . 46 - 168 . 85 - 161 . 21 - 148 . 68 - 131 . 66 - 11 C. 72 - 66 . 441 - 59 . 577 - 30 . 946 - 19 . 1928 1 6 . 3566 56 . 74126 83 . 6052 
KG 5235 . 41 5247 . 66 5276 . 29 5303 . 15 5327 . 43 5348 . 39 5365 . 39 5377 . 92 5385 . 59 5387 . 243 5387 . 24 5377 . 919 5365 . 392 
7965 "965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 7965 
G1H "729 . 59 2717 . 34 2686 . "1 2661.85 2637 . 57 261E . 61 2599 . 61 2567 . 08 2579 . 41 2577 . 757 2577 . 76 2587 . 0812599 . 608 
.r..NGLE - 3 . 59 - 3 . 56 - 3 . 43 - 3 . 20 - 2 . 86 - 2 . 42 - 1.90 - 1 . 32 - 0 . 69 - 0 . 43 0 . 36 1.26 1.84 
GZ 171.127 168 . 529 160 . 921 148 . 451 131.518 110 . 623 86 . 3937 59 . 5617 30 . 9442 19 . 19229 16 . 3563 56 . 7276183 . 56199 
Te knik Per kapalan 
Tabel E-8 
MIJATAN 40~ 
10 4U r:.o 71) 7() 60 
MUATAN ~0% 
10 20 40 c;,(l 60 70 (!I) (.Ct 
c.;c,;1 - 1~.9 . :.:~ -1:,7 . 31 -1:-.o . e.: - 140 .1 7 - 1.:: . . 1::. -107 . 91 - (n .:.:72 - 64.44 -4 0 . 1Ct7 - ~~0 . 117t. o.c:9::)6 .:-.4 .41 07 :. :.7. 2:.o .; 
-5 . .:9 -5.25 -5 .11 -4.01 -4. '.7 -:-. (1(1 
150 . 053 1~6 . 6 55 150.219 13~ . 677 
MIJATAN 60~ 
ANf;LL 
-: •• 1(1 -2. JO -1.44 -1. (l~l 
:.4 . 41 )C: 1::- • ' ~ • ' .' . - .~. ....... 
w 00 4 t) . ;;. 00 4 0 . ~ G0 40.~ 00 40 . 2 00 40 . 2 :)0 40 . 2 00 40 .2 1)1) 40 .2 :::0 40 . .: (:1) 40.2 1)0 40 . ::. 0040 . 2 0040 . 2 
CJ~T Ar> :.o:.o: .. l:i ?0 '::- o.: .. r:; soso: .. 6 :.osu: .. r:·· :.oso: .. G so.:.os.6 so:.o: .. t:: sosos . 6 so5o: .. .:. :.oso: .. :,, soso: .. t. :.o.:.o: .. 57 :.o :.o : .. :.7 
1\f; 15507.'30 6517. 00 6541 . 0~ 6':.!:"-2 . 7 13. 67-02 . ~0 6':-99 . ~2 6613 . t)7 662.3 . 2 6629 . 4 6b30 .7 35 r;;r)~0.73 6623.197 r56l:LOf.'~ 
KM 7920 7920 7920 79.20 79.20 7920 7920 7920 
c.;l M 1412.02 1402.12 1370.97 135,.~5 1 3)7 . 6.2 13.20 . 61) 1.306.93 1296 . 0 1290 . 6 1209.21:.5 1209.27 12~·H:: . l)l)J 13(H~.~·<O:l 
-: . . 61 -: .. 56 -5.4 0 -: . . 06 
-4.55 -3. 00 -3. 06 - 2 .ll - 1 . 11 - 0 . 69 
ANf.;LL 10 20 )(1 40 50 60 '0 04 (: 4 
-10.64 -10.~2 - 10 . 51 -10.12 -9.45 
- 0 .:0 -7 • ~H) -4.2 0 -3 . 1) 1 0 . 77 2. 27 
Teknik Perkapalan 
I abel E-9 
t1lJZ\TAN RO % 
10 .20 50 ~.() 70 1) 4 70 
c,;l.; l - 140 . 30 - 1 41:: . :. 3- 141.12 -132 . ~4 -L:0 . 19 -107 .. H -00 . 14 - •::9 . 106 - 4 0 . ~32 - 40 . 4 ';.2~ - 1: . . ~0 4 1:. . 30927 :~ 2 . :~ 4 Jl9 
K.(:; 1.:;09 ,44 76VL12 76~0 .4 767.7 . 4 4 767 4 . 64 761)9.49 77tH . : . .; 7 710 .4 1 llt: . . e:. 7717 . 019 7717 . 02 7 71·) . 41.3 7701.530 
13 1 5 ~. 01 :. :. 
ANf:LL.: -17- . ..:.2 -1: . . 2 7 -1: . . 21) -14 . (11) -1 4 . 0:. - 12 . 7:. -11.:)1) -(: , 1}4 - : •. 20 -2 . ;)U l. 71 4. 00 
MUATAN 90% 
-+:>7.1 0 -1 0 . 1:. -77. 72 - f~: .. l(~ o: ... n 27 . 99 
Ml.li'TAN lQfH 
ANC.;Lt:.: ll) 20 f) I) 71) I) I) 70 (,(l 
Ol'l' A~ 4 71)41) . 1) 471) 4 0 . 6 4 76 4 0 . 6 4lh 40 . 6 4 76 4 0 . 6 47640 . 6 476 40 . 1) 47 1) 40 . 6 471~40 . 1) 476 40 . 7.1) 476 41) . (, 4 7 1) 40 . 51) 471)41) . 7,:) 
l_;.(jl - 161 .44 - 159 . 1)1 - 1 57· . 02 - 147 . 19 - 136 . 7- 5 - 123. 44 - 101) . .21) -91 . 4C:·'=· - 73 . 7- 4 6 - 1)6 . 19 4 1~ - 43 . ~~?9 - 1;:; . 691)7 - 1 . i)9':.6 
KC; (D).~:'\ . 7f, (:1)4 1 .4 2 0:)':, 9. 33 1):)76 . 1~ 0091 . )2 (; 90 4.4 :1 0915 . 06 0 92 2 . 9 0927.7 0920 . 72:~ 0~~ 21) ,7 ~ 0922 . :JSnJ tJ915 . (H)2 
0.260 021)0 0 2 60 
l4. 51) l ~ . 44 12 . 21 10 . 04 _1 , ~~- 1). 17 
Teknik ~e ikapalan 
Ta be l F-1 
KONDISI DEPARTURE /16 T 
t·1'J.A.'l'A.N 0% 
AHGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 4954 . 2 
vFF -~P 4067" . 3 496 7 7 . 3 49677 . 3 496"" . 3 49677 . 29 49677 . 29 49677 . .c9 49677 . 29 49677 . 3 496 7 7 . 29 49677 . 29 49677 . 29 49677 . 29 
GG1 - dl."6 - 228 . 02 - 217 . 07 - 199 . 13 - 1"4 . "83 - 144 . 764 - 109 . 989 - 71.5144 - 30 . 508 - 13 . 6747 37 . 23979 95 . 07943133 . 5545 
K·3 538_ . 85 5402 . 46 5443.47 54Bl.95 5516 . 721 5546 . 739 5571.089 5589 . 03 5600 . 02 5602 . 383 5602 . 383 5589 . 03 5571.089 
K!•l 8460 8460 8460 8460 8460 846C 846C 8460 8460 8460 8460 8450 8460 
G1i-1 307 7 . 15 3C•57 . 54 3016 . 53 297 o . 05 2943 . 279 2913 . 2612888 . 911 2870 . 97 2859 . 98 2857 . 617 2857 . 617 2870 . 97 2888 . 911 
AIIGLE - 4 . 31 - 4 . 27 - 4 . L -3 . 83 - 3 . 40 - 2 . 84 - 2 . 18 - 1.43 -0 . 61 - 0 . 27 0 . 75 1.90 2 . 65 
GZ 231.107 _27 . 391 216 . 514 198 . 689 174 . 4755 144 . 586 109 . 9098 71.4922 30.5067 13 . 67458 37 . 23663 95 . 02734 133 . 412 
0 10 _Q 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
5'06 . 2 5'06 . 2 5706 . ..:. 5""'06 . 2 5706 . 2 5706 . 2 5706 . 2 5706 . 2 5706 . 2 5706.2 5706 . 2 5705 . 2 5'06 . 2 
-·FF i'.P 50281.6 50281.6 50281.€ 5'"2ol.6 50~81.65 50281.65 50281.65 50~Bl.65 50281.6 50281.65 50281.65 50281.65 50261.65 
GGl - 201.22 - 197 . 97 - 188.47 - 17.:. . 8~ - 151.749 - 125 . 686 - 95 . 4943 - 62 . 0898 - 26.488 - 11.8726 32 . 33209 82 . 54925 115 . 9538 
KG 5005 . 17 5022 . 21 5057 . 81 5091..:.1 5121.407 5147 . 469 5168 . 61 5184.187 5193 . 73 5195 . 78 5195 . 78 5184 . 187 5Hi8 . 61 
KH 8140 8140 8140 8140 8140 8140 8140 6140 8140 6140 8140 8140 8140 
G1H 3134 . 83 3117 . 79 3082 . 19 3048 . 79 3018 . 593 2992 . 531 2971.39 2955 . 813 2946 . 27 2944 . 22 2944 . 22 2955 . 813 2971.39 
AHGLE - 3 . 67 - 3 . 63 - 3 . 50 - 3 . 25 - 2 . 41 - 1.84 - 1 . 20 - 0 . 52 - 0 . 23 0 . 63 1. 60 2 . 23 
GZ 200 . 805 197 . 575 188 . 115 172 . 612 151.5575 125.5"757 95 . 44501 62 . 07606 26 . 4868 11 . 8725 32 . 33014 82 . 51708 115 . 8656 
.C..HGLE 10 20 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 6442 . 2 6442 . 2 644..:. . 2 6442 . .:. 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 6442 . 2 
•C•FF F.P 51189 . 1 51189 . 1 51169 . 1 51189 . 151189 . 1151189 . 1151189 . 1151189 . 11 51189 . 1 51189 . 1151189 . 1151189 . 1151186 . 99 
GG1 - 178 . 23 - 175 . 35 - 166 . 93 - 153 . 14 - 134 . 412 - 111. 327 - 84 . 5844 - 54 . 9962 - 23 . 462 - 10 . 5162 28 . 63826 73 . 11827 103 . 4403 
KG 5019 . 29 5034 . 37 5065 . 91 soas . s 5122 . 239 5145 . 324 5164 . 05 5177 . 647 5186 . 3 5188 .116 5186 . 116 5177 . 847 5162 . 674 
f'J•l 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 
G1H ~950 . '1 2935 . 63 2904 . 09 .co74 . 5 .,:847 . 7612624 . 676 2805 . 95 2792 . 153 2783 . 7 2781.884 2781.864 2792 . 153 2607 . 326 
.n.HGLE - 3 . 46 - 3 . 42 - 3 . 29 - 3 . 05 - 2 . 70 - 2 . 26 - 1.73 - 1.13 - 0 . 48 - 0 . 22 0 . 59 1.50 2 . 11 
"~ 17" . 906 175 . 043 166 . 66 15 • . 921 134 . • 626 111. 2408 84 . 54598 54 . 98554 23 . 4608 10 . 5161128 . 63674 73 . 09321103 . 3702 
AiiGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
1-1 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 7162 . 2 
OFF F.P 50133 50133 50133 50133 50133 . 02 50133 . 02 50133 . 02 50133 . 02 50133 50133 . 02 50133 . 02 50133 . 02 50133 . 02 
GG1 - 159 . 67 - 157 . 08 - 149 . 51 - 137 . 1 - 120 . 258 - 99 . 4936 - 75 . 4392 - 48 . 8254 - 20.461 - 8 . 8169 26 . 40144 66 . 40998 93 . 02372 
r~G 5049 . 8 5063 . 37 5091.74 5118 . 35 5142 . 403 5163 . 168 5180 . 011 5192 . 421 5200 . 02 5201.657 5201.657 5102 . 421 5180 . 011 
1 920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 '920 1920 7920 7920 
Gli·l 2870 . 2 2856 . 63 2828 . 26 2801.65 2777 . 597 2756 . 832 2739 . 989 2727 . 579 2""'19 . 98 2718 . 343 2718 . 343 2727 . 579 2739 . 989 
F.NGLE - 3 . 18 - 3 . 15 - 3 . 03 - " . 80 - 2 . 48 - 2 . 07 - 1.58 - 1.03 - 0 . 43 - 0 . 19 0 . 56 1.39 1.94 
GZ 159 . 424 156 . 848 149 . 303 136 . 937 120 . 1452 99 . 42887 75 . 4106 48 . 81761 20 . 4604 8 . 81665126 . 40019 66 . 3903 92 . 97016 




ANC3Li:: 10 70 i)(l 04 04 i(J ~.(: 
w 0474.2 D474 . 2 0474 . 2 [1474.2 :) 474 • .2 0474.2 0474 . 2 L:474.2 o -n4 . 2 0 474.2 0474.2 0474.2 0474.2 
-149 . 19 -1~7 
MUATAN ,;n~ 
ANC:7L~ 0 1:) 20 _1!) 4l) 50 1)(1 70 :)!) 04 1}4 71) co 
w 
ULl AP 'S04ll.7 50411.' ':-0411 . 7 5--0411.7 :-0411.1)':, ':.0411 . 1)':, 50411.6':· 50411.65' 50411.7 _:,:)411 . •)';. 504ll.f.';, 5041 .. ~ 1)':. ';.0411.1)':, 
c_.;.r;l -141.1) -139.':·.2 -l.n.44 -123.4:) -109.')':·9 -93.29!):. - 73.901 - :-2 . 6171 -29.040 -20 . ':-007 7 . 770410 39.l)0604 61..2C:,(:74 
C.11M 1742.02 1731.'~2 1709.1':. 161)7.79 ll)l-)1),40 1651.012 11) .31) .2911620 . .329 1622.23 1620 . ';11511)20.91':· 1620.329163:).291 
-4.64 -4. 1)1 - ~ . 77 -2. :.9 -1.05 -1. o:. - •). 72 0 . 27 1. 40 2 .14 
c;,:, 141 . 132 1:\9.071 1~~.0~7 123.17· 1U9.7~(l7 9~.14204 7L90S7: 5~.7.1)97 29 . 0429 20.49900 7 . 771):120 39 . (f740::: t-1.207~~(: 
MllATAN 7n~ 
ANt~LL o 10 :20 JO .;o :-.o f.() 10 l:o 04 04 10 f.o 
C~t~l -1:•1 .47 -1-19.5f, -14 ~-.. . 97 -L:-;4. 01 -li.:.:.o:- -107.(lf,J - 09 .• ';12. -69.6740 -4ll.74S -40.1.:-.~: -14.1 (- 4:~1:-. . :~:-.7:·.7 :-.4.9":~:-.64 
K'-~ 7:)f1.,:0,'~1 ., (11.:".93 7033 . 06 7(1: .. \,49 7(171.244 7006 . 7.66 7:)90.994 7101).1':·2 ""113.7t. 7114 . 9~.7 7114 . 91:~1 7100.1~·2 70:~;).·~94 
t\H 02\Jll (!,2(10 0200 0200 :),2(l(l 
r.~H_, 1197.0? 1Hll.(l7 1166.14 1146.~1 1120.7.: . .; 11L~ . 4.34 1101.0061091.04(1 101)6.24 100:-. . o:,_:-, lot:: .. O.:..~ 11)91.1)40 1101.006 
-7. 10 _ .... (1 -1 -~.71 -t:-.19 -2. :.1 -2 . 12 - '). 7:-. (l _ 01 1. 02 
Teknik Perkapalan 
Tabel F-3 
AtJr~LL 10 hl) 70 l)(l 70 f.o() 
l•-J..: . 2 1~:1210 . :: l(i~l(f . ~ 1021;:: . :.. li\_'l(t . 2 llJi.lf: . .: 1·1 ... 11) , _ 
-11.}":' -ll.Hl - 11. 01:. -lU . •-4 -'-4 . '_-4; -:_:. ;_; _1 -- . .; ... --: . • i)4 -4 (• - . '4l ]. '4 -~ . 4 4 
AtK~LL l(l ~I) 4" :"• :)._ :;.._. 
t~!~l -!HI . _q -111:· . 1:•4 -lll. bt· -10:"· . ~· -~~.4-'.'41-70 . 7f,(U -~·._: . ~.q (q -4: . .;..;.;·~ --l:· t """~ -19 . .~.:.0._:4 4 . _..1(1~-·~ -~~) .q _·_-,,:: 4-· . ; .;~:r.; 
!<_,. (1(19(- . 7 ·- ftll)': •• t .... 0 1 L' 4. _q :) 14 1 . :)1 :) 1':-! . (._1:. 0171 . 20~-1 :::1)::.: . . ~~-7 (11':1:) . :.::::.. ,, -,- ;":J.:.:h , l :- "-':'' · '· :- ;";19' , 10 _··> ;:1::: __ •,; 
;;•, e '. ·., .. : ~ ;_: -~- : _; _•.;: ~ 
r~li-1 
-..:7 .4 1.! -~o . uu -29 . 0:-+ -;_· ~.4 7 -.:..·o . ~-~1 - ;,.·• . 1.1 -.:~ . :_;1 -11:: . t.l 
.:.u . ;.._ · . .;..; ""1. _..j ... 
(,I) 
;. -~ . .-  .:. '. .~.1::..:.:_; _ 
-1:-4 . . 1_1 -1:.L· . l.1 -14(1. 1)1) -1 4 0 . 41 -1.{lJ . 016 -1 17 . :;1)., -1\):.: . . ~l)(c - <)~, . ~..~~. -c::U .4 ~.:.. -61 . :..-1)92. -.1'_:.C . ~4-'·4 -14 . :: ' . '·' '14: 
Teknik Perkapalan 
Tabel F-4 
KONDIST 50 % CONSOMABLE/J6 T 
t·\UA 'i'f-I.N 0% 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4'47 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 4747 . 5 
OFF .n.P 49899 . ::: 49899 . 2 49899 . 2 49899 . : 49899 . 2 49899 . 16 49899 . 2 49899 . 16 49899 . 16 49899 . 16 49899 . 16 49899 . 16 49899 . 16 
GG1 - 240 . 38 - 236 . 48 - 225 . 05 - 206 . 33 - 180 . 92 - 149 . 596 - 113 . 31 - 73 . 1563 - 30 . 365 - 12 . 7984 40 . 33289 100 . 6908 140 . 841 
KG 5489 . 54 5510 . 01 5552 . 8 5592 . 95 56.:.9 . 24 5660 . 565 5685 . 97 5704 . 697 5716 . 163 5718 . 632 5718 . 632 5704 . 697 5685 . 97:. 
;.'1·! 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 
G1H 3100 . 46 3079 . 99 3037 . 2 2997 . 05 2960 . 76 2929 . 435 2904 . 03 2885 . 303 2873 . 837 2871.368 2871.368 2885 . 303 2904 . 025 
PJ<GLE - 4 . 43 - 4 . 39 - 4 . 24 - 3 . 94 - 3 . 50 - 2 . 92 - 2 . 23 -1. 45 - 0 . 61 - 0 . 26 0 . 80 2 . 00 2 . 78 
GZ 239 . 661 235 .785 224 . 438 L05 . 844 180 . 584 149 . 4009 113 . 22 73 . 1328 30 . 3633 12 . 79827 40 . 32891100 . 6295140 . 6756 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5409 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 5499 . 5 
r,FF .n.p 50495 . 9 50495 . 9 50495 . 9 50495 . 0 50495 . 9 50495 . 69 50495 . 9 50495 . 89 50495 . 89 50495 . 89 50495 . 89 50495 . 89 50495 . 89 
GG1 - 207 . 51 - 204 . 14 - 194 . 28 - 178 . 12 - 156 . 18 - 129 . 14 - 97 . 8 13 - 63 . 1529 - 26 . 2129 - 1 1. 0483 34 . 81778 86 . 9223612 1. 5824 
KG 5083 . 08 5100 . 75 5137 . 69 5172 . 35 5203 . 68 5230 . 723 5252 . 66 5268 . 8215278 . 719 5280 . 85 5280 . 85 5268 . 821 5252 . 659 
f1·1 8210 8210 8210 8:C10 8210 8210 8210 8210 8210 8210 82 10 8210 8210 
G1H 3126 . 92 3109 . 25 3072 . 31 3037 . 65 3006 . 32 2979 . 277 2957 . 34 294 1. 179 293 1. 281 2929 . 15 2929 . 15 294 1. 179 2957 . 341 
P.l,IGLE - 3 . 80 - 3 . 76 - 3 . 62 - 3 . 36 - 2 . 97 - 2 . 48 -1. 89 -1. 23 - 0 . 51 - 0 . 22 0 . 68 1. 69 2 . 35 
GZ 207 . 055 203 . 704 193 . 892 177 . 812 155 . 972 129 . 0188 97 . 7595 63 . 13838 26 . 2118511. 04827 34 . 81532 86 . 88443121.4798 
!·1U . .:..:o.'f.A.N 20% 
P•J,IGL£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
W 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . S 6235.5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 6235 . 5 
Of'F .n.P 51408 . 1 51408 . 1 51408 . 1 51408 . 1 51408 . 1 51408 .14 51408 . 1 51408 . 14 51408 . 14 51 408 .14 51408 . 14 51408 . 14 51408 . 14 
GG1 - 183 . 02 - 180 . 05 - 17 1. 35 - 157 . 09 - 137 . 75 - 113 . 897 - 86 . 268 - 55 . 6987 - 23 . 1189 - 9 . 74427 30 . 708 1 76 . 66258107 . 2316 
KG 5088 . 46 510 4 . 05 51 36 . 63 5167 . 2 51 94 . 83 5218 . 681 5238 . C3 5252 . 2815261.011 5262 . 89 1 5262 . 891 5252 . 281 5238 . 027 
K!-1 8010 8010 8010 8010 8010 8010 8J10 8010 8010 8010 801 0 8010 8010 
G1!-l 2921.54 2905 . 95 2673 . 37 2842 . 8 L815 . 17 2791.319 2771.97 2757 . 719 2748 . 989 2747 . 109 2747 . 109 2757 . 710 2771 . 973 
F.NGLE - J.sa - J.ss - 3 . 41 - 3 . 16 - ~ . so - 2 . 34 - 1.78 -1. 16 - 0 . 48 - 0 . 20 0 . 64 1.59 2 . 22 
GZ 182 . 659 1'""!9 . 703 171.044 156 . 854 137 . 583 113 . 8023 86 . 226 55 . 68739 23 . 11807 9 . 744207 30 . 70619 76 . 63298107 . 1514 
t·\U.A.'l'P-.N J 0% 
.n..HGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 6955 . 5 
OFF AP 50299 . 8 50299 . 8 50299 . 8 50299 . 8 50299 . 8 50299 . 83 50299 . 8 50299 . 83 50299 . 83 50299 . 83 50299 . 83 50299 . 83 50299 . 83 
GG1 - 164 . 07 - 161.41 - 153 . 61 - 140 . 83 - L3 . 49 - 102 . 107 - 77 . 338 - 49 . 9331 - 20 . 7257 - 8 . 73559 27 . 52935 68 . 72684 96 . 13148 
KG 5114 . 07 5128 . 05 5157 . 26 5184 . 66 5209 . 43 5230 . 811 5248 . 15 5260 . 934 5268 . 76 5270 . 445 5270 . 445 5260 . 934 5248 . 155 
l'Jvl 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 7925 
G1!-! 2810 . 93 27 96 . 95 2767 . 74 2740 . 34 2715 . 57 2694 . 189 2676 . 85 2664 . 066 2656 . 24 2654 . 555 2654 . 555 2664 . 066 2676 . 845 
P..HGLE - 3 . 34 - 3 . 30 - 3 . 18 - 2 . 94 - c . 60 - 2 . 17 - 1.65 - 1.07 - 0 . 45 - 0 . 19 0 . 59 1.48 2 . 06 




ANf;jLL 10 20 ~I l 40 70 04 7n (,() 
w 741)~ . 5 740:. . :. 74:))._:, 741J.~ .:. 740) . ':, 740:. . :. 740L:. 74tL~ . 5 740J . :. 740~~ . 5 740:. . :. 74U.1 . :. '4C:1.': 
on AP 1S21 06 . 4 :.2106 . 4 52106.4 C:-.21(:17..4 ':-·211)1) .4 C:-2101~.~10 :.2101:. . 4 521fH~ . m c:,21(ll~ . ~n :.21()(,.3:) S2Hn~ . !.O 1i~·Jl)h .. ~:J C:-.21(16 .. ~::: 
-) . 7:. -j , 71 
-· .. n -1 . :)7 -1.21 -0. :.1 -:) . 21 l) .67 1. 67 
MUATAN 50% 
1(1 2(1 so f. (I 7(1 
Ol'l' AP :.C:.(t76.4 :.C:.(t7t •• 4 C:5076.4 55(t7f . . 4 :.C:.fl7f . . 4 ':·C:-076. 4 ':.5(t7f .. 4 :.:,(176 . 4 _:.:.l::7f . . 4 : .:.!)76 .4 :.:.076.4 :.:.(:'"'~~~ . 4 :.:.f:7t . . 4 
r;c;l -1:.9.42 -1j7.10 -1!-0.t-2 -119.(:7 -1o: .. 2o -(l7 .2fJ72 -t-6 .449 -4?..!-9j -10. (:207 -1).7:.:-. .::e 21.77t~f . .; :.~: . . .;•.6:.: 7:':.1 . .;:-+~·f:~ 
KC.; 614~.~2 (,J(,J . (,(! 6106.2~. 62Cl9 . :•.1 (.;2!.0.1S (.2 4 0 .1 !·~ (.21:.2 . 7~ 627~ . 477 f.;2[l(l . (!f.2 620".:. .4 79 6201.479 6;.;:7: .. 47"7 (.;2(.;2 . "';,:(. 
KH 7SI.20 7 ~20 79~'(: 79.20 
MlJATAN hn% 
ANC.lLL o 10 20 .H) 40 :.o ,:.o -:o (H) 04 G4 10 ':~u 
w 071': . . :. 0717 . . :. 071S.:. 071':· . '5· 0715 . 5 071'5· . '5· 071: . . :. 0717 .. :. 071'5 . . 5 071'5 . . :. 0717 . . :. 0"'1: . . :. 071':· . 
OLY AP ';.1)2':·4.2. 502':·4 . 2 502';.4 . 2 ';.1),2~:.4 . 2 ':·0:2':.4 . 2 5027•4.J f. 50254.2 50:254.16 5027•4 . 16 ':.0:254.11~ ';.:):2':.4 . 16 :.0_2';,4 . 16 502':·4 . 1(, 
r;fjl -1~0.94 -120.:31 -122.:.9 -112.:'~~ -90.551 -01.4071) -1)1 . 72 -39.0496 -11) . ':.4t)4 -(. . '3715:. 21.9701 54.040217( .. 7107U 
-: . . 1.3 -5.01) 
-4.92 -4. 50 -4 . 07 -) . 41 -2 . 61 -1.70 - 0 . 71 -0 . ~0 0 .94 2 . J4 
Ml.IATAN 70> 
ANC~LL 10 4 (1 .:.o 6(1 '1(1 00 7(l 
~; 94~~~-~ . :. 9 49 9 . 5 949~-+ . 5 9499.5 94~9 . .:. 9499.5 ~~499 . .:. 9499.5 9499 . 5 ~~ 499.:. :-~.;9:~ . :. :~499 . :. ::q:J9.:. 
Olt At-' 577Jf . . 4 :.7716. 4 ';.7716.4 ';.77'11:', ,4 :.7716 .4 :."7716.4 ~.771€ .. 4 ';.771( . . 4 :.7711) .4 : .7716 . 4 ';.77Jf .. 4 ';.771G .4 ':.771r) . 4 
c;c_;1 -154. 0...'· -1':·2 . 00 -146.':,7 -1~7. 01 -124 . .31 -l(H).f,57 -90 . '5·21 -70.4.:.;.:, -4~"'- (16~-1(\ -4(:.:29(17 -1! . . 7!.7(, 16 .4 .2707 :.t- . .; 9,2(.·· 
Kc.~ '7(191 . 41) 7101 . 71 712~ . 1 714:0.1., "'161.:. 7176.·:.:.7 .,109.f,f, 7199 . 012 7Z04 . 74:· 7'20: . . ~ ... 7f. ;.::o: .. ~nr:. 71~9 . 012 71:)9 . 1:'.:.h 
KH l) 1 (~(1 0100 0100 0100 (:l(l(l 0100 ;)100 (:ll)(l 01(10 (11:)(1 !)1(1(1 
Teknik Perkapalan 
Tabel F-6 
11) 40 so 70 :)l) 70 
w lUUll . ':· li)tJll.r:'· 1\:ll.lll.':· 1!)~_11 . ':- 1·.· •11 . ':· l:_;:_~ll . 
.~4 . 14<.·..,~:. :_..1 , !)1,4_111~-f . : .... .... .. · 
10 :::c: 
·J ~- (1_11111 •.:): ._.:o:: 
-4~ . .:~. -C:-1 . 44 -';.( . . _1:) - ·:-1 . ·· ~ -1".1, , _'(1 --1 . :.1: -7~ . :)1 -CO . :-u -, ·-' 
. "' 
r_,.:, 7:) . •.-. ·~ ~- -.. ., .;.; !·._ . he::-" c:_, . . : . .; (-' .,--. '1:- -: . . :.it-.,_',:: 1 : .. :.f.(:::: 7. t;"._',() _ ... : :::-- . ~-~4·-:- ! . :41: . .I. --1 . .;-. ;": - . - ~ 
·_ 
41 
V.. 114<~.:. 114· .'· . ':· 114 .~ . : . .~.l4P_~ _ t::, ll.fU.1 . ':• 11-t ::.'> .C: ll4U.'> . C:. 114•::.~ . : il4 _'>.': ll4U.1 , ':- 114··-~ . :. 114('•.: . .L.!.'t;'_'• . 
c;.1r-1 
I~ , • - 11 . 1.1) 1(: . _,:. ·• .. ~;:, -.: . 1 -~ 
-1':- . . fl'_.f -l.;•J_.,.., -14':• . .,_ -!_.,:::,.,':• -1..::~ . ()_1 - ! U-.. 7:);·, -lO.i . . H) -:)6 . 1707 -1)1),7!•_:..(! -61 . ':-:)'!11:, -.1';.. . :..,•;..!-.i4 . ':, .. "., ' l '~I 
Teknik Perkapalan 
Tabel F-7 
KONDI S I ARR I VAL/16 T 
.CJ-tGLE 0 10 :o 3C ""{", 
ott J'.I.P 50375 . 4 50375 . 4 50375 . 4 s·::Jrs . .f 50375 . 4 so.:rs . 4 503'5 .4 50375 . 4 503'5.4 50375 . 41 s.JJi5.4 50375.41 so:ns.4~ 
GGl - 258 . 47 - 254 . 42 - 242.56 - ::3 .12 - l~LiJ - 164 . ::1 - 126 . :3 - ~4 . 83~ - 40.404 - 2:2 . 164 33.0043 95 . €"".;"3~ Ln . 365~ 
KG 5639 . 84 5'361.1 5705 . 53 5""'4' . 2.2 5784.9 5~17.43 5S43 . Cl 5863.25 5~~5.16 5877.723 587'7.7: 5863 . 254 5843.81<! 
87 30 8730 87 30 87 30 8730 8730 
P.J.JGLE 10 :o 30 50 60 
ri 5~:4 . : 5324.: 5324.2 53.?4 . 2 5324 . .? 5324 . : 5324 . .: :3:..4 . .:. 5324 . _ t:·324.: 5324.: 5-324.: ::·324 . 2 
o tF .~.? 50924 . :> so?:.t . s 50924 . 5 so?:-L~ so?:4 . ~ soc::.; . s so?.:.4 . 5 so?:4 . 5 so?.:.4.;. 50924 . 5: so?:.; . ;.. so?:.;.;_ 51.:'·?24.r 
G:;l 
10 :o 30 SC· 
W 60-30._ 6060.: 6060.: 6060.2 6060.2 t306•J . .:: 60E.J._ 6060 . .:: 6060 . .:: 6060 . : '506C . _ -:--"~·-· · - 6060 . _ 
C•FF _:._p 51811.1 51811.1 51611.1 51811.1 51811.1 51811.1 51611.1 51811.1 5121l.l 51811.: 51811.1 51811.1 5181l.l 
G:;l - 105.01 - 191.95 - 183 - 162 . 33 - 148 . 43 - 1.::3 . 89 - 95 . 459 - -34 . 006 - 30.483 - 16 . 7:2 24 . 9006 72 . 18434 103 . 6376 
KG 5190 . .::6 5206 . 3 5239 . 83 5271.28 5299.71 5324 . 25 5344.15 5356.62 5367 . 8 5369 . 737 5369.7 4 5358.82 5344 . 153 
2045 8045 8045 80 45 6045 8045 SG45 8045 8045 9045 
G1!'-t .::654.14 2638 . 7 2805 . 17 2773.72 :745 . 29 :7:0 . 75 :700.85 ::S8E.18 2677 . 2 :6"75 . 263 2675 . 25 2686 . :8 2 7 00.84""' 
ANGLE -3 . 91 - 3 . 8""' - 3 . 73 - 3.47 - 3.09 - 2 . 01 .:.c: - l. 36 - 0.€5 - 0 . 36 1 . 5,~ ~ . 20 
194.554 191.514 122.-s1: :.ce.o:4 14tL211 1:3 . '59 95.39~4 63 . ~8""'~ J:.4e:s 16 . ""'21€3 _4.&~')::. 7:.ts.;:g 103 . 561-i 
i'll'AT.AN 30% 
.;J~GLE 10 :o 30 50 60 7Q 60 
672-C· .2 -57SC. ._ 6180 . 2 6780 . : 
C·FF .=-.P 50631.3 50631.3 50631.3 50631.3 50631.3 5.)-531. 3 50631..3 ~-:·€31. 3 ~C·f3: . 3 ~·063:. 34 50631.3 5.)631. 34 50631. 3~ 
e-.:;1 - 1"74.3 - 171.57 - 163.57 - 150 . 46 - 132 . 67 - 110 . 73 - as . 32: - st.:og - .::'.246 - 14 . ?462 ~- - -:lt'-' 64.518?' 92.63215 
KG 5205 . 73 5220.06 5250.02 5278 . 1 4 5303 . 55 5325 . 48 5343 . 27 5356 . 38 ~364 . 41 536€.14 5366 . 14 5356 . 383 5343 . 273 
79 40 "7940 7940 7940 1940 7940 '940 7940 1 940 7940 
GlM 2""'3 4 .21 :""'i9 . 9 4 2689 . 98 2661.66 2636.45 261-L 52 2596.""'.3 2583 . 62 :575.59 257 3.66 25:3 . 8f .:5&3.(17 2S96 . 7 2 ""' 
ANGLE - 3.65 - 3 . 61 - 3.46 - 3 . 24 - 2 . 88 - 2.43 - 1.66 - 1.27 
-·=· . 61 - 0 . 33 0 . 50 l. 43 2 . 04. 




10 4!J :.o 70 00 1)4 •)4 71) 
w 7 ~oo. 2 7 300 . 2 7 ~(nJ . ;:, 1 :11)1)." 7 ~oo . 2 1 :~oo . 2 1 :11JO. z 1 ~o1J . ::. : :H)O.;:, : :~oo . ::. : ~oo.::. 7 j(HJ . ::. :~on . ::. 
CjlH :22~1).01:; 2217 . 56 2109.7(, 216~ . 60 2140 . 11 2'119 . 71:·· 210~ .. 2:. 2091.09 2U03.1)4 2002 . 0:17 2002 . 04 2091.009 2103.2':·2 
-4 . 15 -4.11 -~.96 -5. f)';.! -L . 77 -2.16 - (l . 7l) - 0 . 30 (l . :.7 :: . :·4 
c.;;z. 11:':1 . 2:)3 1~-:3.764 1.:.1 . . ~(17 t:.·:. . ::.9o 12::: . o1o l:J..:.(·ll 79.1017 .:.3 .o:.1)6 ::..: .. 276 1 .3.01)f)IJ~~ ::.o.,A74 :.~.1J!-.~1~ o: .. :::6:::o:. 
MUATAN sn~ 
w 1)(1~2 . 2 (1092 . 2 0(192. 2 00~~2. 2 (1!)92. 2 0092 . 2 ~)(J92 . 2 0092 . 2 1)(1:~2 . 2 0092 . 2 (:()92 . :: (:092 . 2 (:(192 . ::. 
f.:ilr-1 1600.73 1660 . 72 1C.4:~.t.l 1620.t)6 1':-90 . 77 1S00.2-9 1':-6~.40 1554 .':· 1.':-4 7.7-. l~At..:-.2:. 1':·41::·- . :.,;.· 1':-':-4.4~0 1:.r:.: . . 4(l;2 
-: .. 4?· -: .. 2(! -4 . 97 -4. o·l - ~. 90 - :~ .16 ., :.0"• -.:.. ~·.:. -1. 4(1 -1. :)2 1) . 14 
MUATAN Gr.~ 
c;;lM 134~}.94 1~)7 .:. :. 1H:. . 77 1291.45 1271 . 27 1253 . 1}6 1239 . 7:. 1229.53 1222 . 97. 1221.':.:) 1221 . ':·0 1229.327 1239 . 7H 
-5.01 -: . . 65 -: .. 20 -4. 7 4 -4 , 1)1 -).!) - 2 . 12 -1.01 -(l . 56 0 . 0 3 2 . :~9 




10 7(l :)4 7!) ~:-.o 
w 
l.:ilM , •. '-·~ - (·,:-, •, 
-lH . l.~ -1;_; __ •.-~ -1·• . -. - .~. .. -. J..- -.i"" ,_4 -1~- - ';' - .-.. ~ 
Al.JI_;;Lt.; ... -. 1_.(_1 7(1 :)u 
Oi(IO :) .:. ·._ ;~ ;_J(l 
., ... ~ ~ -
--.... ... "'- :: ~~ • r:, 4 , 4 .._ 7 -1 r-ic '-1' 
~-- . - ~ -7. (17 -1 .... ·,, -. 
'·' ( .... -:' . ·:-~- ·~·: 
ll_l ~:) 
w 11.:._::;,,.: 11-.: U . ..: 11.:.:(1 •.. : 11.:.: ~:: . _ ll.;_ :) ._ 112_-_. 
Teknik Perkapalan 
Tabel G-1 
KONDISI DEPARTURE/1 8 T 
ANGLE 
4958 . : 4958 . : ~958 . : 4958 . 2 4958 . 2 4958 . 2 4958 . ~ 4959 . :: 4958 . 2 4958 . 2 ·1958 . : 4958 . : 4958 . : 
OrF .~.P 49679 . 3 49679 . 3 4 9679 . 3 4 9679 . 3 49679 . 31 4 9679 . 31 4967~.31 4 9679 . 31 49679 . 3 49679 . 31 4 9679 . 31 4 96'79 . 31 49679 . 31 
GGl - 245 . 13 - 241.08 - 229 . 23 - 209 . 8 - 183 . 424 - 150 . 914 - 113 . 251 - 7 1. 5821 - :27 . 172 - 8 . 940 46 46 . :0116 106 . 8428150.512: 
KG 5393 . 83 54 1 6.98 5461.39 5503 . 06 5540 . 722 5573 . 23:5599 . 604 561~ . 034 5630 . 93 5633 . 496 5633 . 496 5619 . 034 5599 . 604 
8460 8460 8460 8460 8460 8 4 60 8460 8460 8 460 8460 8460 8460 846G 
GlH 3066 . 17 3043.C.2 2995 . 61 295-5.94 :919 . 276 2886 . 768 2860 . 396 28 40 . 965 2829 . 07 2826 . 504 2826 . 5·J 4 2840 . 965 2860 . 396 
ANGLE: - 4 . 57 - 4 . 53 - 4 . 37 - 4.06 - 3 . -50 - 2 . 99 - 2 . :• - 1.44 - 0 . 55 - 0 . iC : . 19 3 . 01 
GZ .::44 . 354 240 . 332 228 . 56 209 . :' 183 . 0633150.7079113 . 1-328 71.55943 :7 . 1'05 8 . 940416 4 6 . 19499 108 . 763 150 . 3042 
10 20 30 40 50 60 70 80 8 4 84 
W 5804. 2 5804 . 2 5804 . 2 5604.: SS0-1 . 2 5604 . : 5804 . 2 5804. : 5804 . : 5804 . 2 5804 . .: 5604 . 2 5804 . .:: 
OFF .~P 503 47 .4 503 47 . 4 5034'7.4 50347. 4 50347 .44 503 47 . 44 50347 . 4 4 503 47 . 4 4 50347 . 4 503 47 . 44 50347 . 44 50347.4 4 5034 7 . 44 
GGl - 209 . 4 - .205 . 9 4 - 195 . 82 - 179.:: - 155 . 689 - 128 . 917 - 96 . 7443 - 61.1 486 - .:3 . :11 - 7 . 63733 39.46704 92 . ?7928 !:~ . 5~4 
KG 497 4. 5: 4994 . 3 5032 . 24 5067.83 5100 . .J0 4 51:7 .- iE 515·).303 5166 . 90: 51 .... ~ . 07 5179 . 256 5179 . .::56 5166 . 90:5150 . 303 
K!-1 8110 8110 8110 ~110 8110 81 10 8110 9110 6110 2110 8110 811D 
G1M 3135 . 48 3115 . 7 3077 . 76 30 42 . 17 300~ . 996 298: . :2 4 2959 . 697 2943 . 096 2?3: . 93 :930 . 74 4 2?30 .7 44 :943 . 098 2959 . 697 
;..NGL2 - 3 . 82 - 3 . 78 - 3 . 64 - 3 . 37 
- .:: . 98 - : . 43 :. 87 - 1. l? - D. 45 - 0 . 15 1. 81 
t·1Ul·\'!'.:..V-J ~ 0% 
0 10 :0 30 40 50 6D 70 80 84 84 70 60 
663: . .:: 6632 . 2 6632 . 2 6632 . 2 6632 . 2 6632 . : 663: . : 6632 . 2 663.::: . : 6632 . 2 6632 . 2 6632 . : 663: . : 
OFF .-l.P 51330 . 9 51330 . 9 51330 . 9 51330 . 9 51 330 . 87 51330 . 87 51330 . 67 51330 . 67 51 330 . 9 51330 . 87 51330 . 87 51330 . 87 51328.82 
GGl - 1aJ.:6 - 180 . 23 - 171.37 - 156 . 8 4 - 137 . 127 - 112 . 822 - 8 4. 6662 - 53 . 5 14 5 - 20 . 313 - 6 . 68384 34 . 53976 81.37037 113 . 2353 
KG 4 993 . 77 5011.06 504 4 .28 5075 . 43 5103 . 566 5127 . 891 5147 . 606 5162 . 132 5171.03 5172 . 94 4 5172 . 9 4 4 5162 . 132 514-5 . :69 
7950 7950 7950 7950 79 50 7950 7950 '950 1 950 7950 7950 7?50 
G1H 2956 . :3 2938 . 92 2905 . 72 2874 . 57 2846 . 414 2822 . 109 2802 . 39 4 2767 . 868 2778 . 97 2777 . 056 2777 . 056 2787 . 868 2803 . 731 
ANGLE - 3 . 55 - 3 . 51 - 3 . 38 - 3 .12 - 2 . 76 - 2 . 29 - 1.73 - 1. 10 - 0 . 42 - 0 . 14 0 . 7 1 1 . 67 2 . 31 
GZ 182.909 179 . 896 1"' 1. 07 1 156.609136 . 9683112 . 7323 84 . 62715 4 53 . 5046 20.31:9 6 . 6838:5 34 . 5370? 81.33573113 . 1431 
ANGE .) 10 :.) 30 40 so 60 70 so B4 84 ~o 60 
-4 4:.: 7 44 : . : 7 44 2 . 2 74 42 . 2 7 4 42.2 7 44 2 . 2 7 44 2.';' 74 4: . 2 -.4 42.: i442 . : i44: . : '442.2 7 442 . .2 
OFF .;P 50172 . 3 5017: . 3 5017 : . 3 50172 . 3 50172 . :6 50172 . 26 50172 . 26 50172 . 26 50172 . 3 50172 . :~ 50172 . 26 501 7 2 . :6 501-:: . :6 
GGl - 16: . 7 - 160 - 15: .1 - 139.15 - 1:1 . 564 - ?9 . 92 49 - 74 . 8333 - 4-; . 07: - 17 . 485 - .5 . 3384: 31 . 3:?846 73 . 13208 10.J . 8934 
l\G 5029.7 4 5045.1 6 507 4. 75 5102.51 51 27 . 60~ 51 49. 26 4 5166 . 83 4 5179 . 779 5187 . 71 51..39 . 414 5139 .4 14 5179 . 779 5166 . 834 
"7910 79l0 7910 7910 7910 7910 '?10 7910 79:0 .,910 
G:N :sso.:£. :a64 . 8 4 2635 . 2 5 2807 .4 9 2782 . 39_ 2'60 . 736 2743 . 166 2730 . 221 272: . :9 2720 . 566 2720 . 586 213o . 2:1 : 7 43 . 166 
ANGLE - 3.23 - 3 . 20 - 3 . 07 - 2 . 8 4 - 2 . 50 - 2 . 0i - 1.56 - 0 . 99 - 0 . 37 - 0 .1 1 o. 66 1. 53 2 . 11 





10 -~u 41) 70 !)1_1 04 04 70 
~IJ uo:.1; .. ~ no-. ~~ . 2 on~~:··.2 oo:.6 .2 oo:,6.2 1)036 . 2 oo.~r: •. ·2 oo;6 . 2 D036.L oo:-.6 . 2 oo:,r:. . 2 oo36 . 2 oo:.6 . 2 
'Jl'l AI:' ~.'1)74 . 3 '::·/074.3 ':·2074,j :.~· 1)74 . 3 : . .2074 . :.::0 ':.2074 . 20 ':·2074 . 20 :.2074 . 20 52074 . 3 :.2074.20 ':.2074 . 20 :.2074 . 20 :.21)74 . 20 
r.71.;;1 -150.1:'·' -140.17 -14(l.,J6 -12i) . 07 -lL . :.~7 -92 . ':-309 -69.302 -43 . 5927 -16 . 192 -4 . 9430i 29 . ')7762 67 . 72640 9.3.43'::.77 
K/1 7920 7920 7Y20 7920 7 920 7920 7920 7920 7 9?1) 7920 7 920 7920 7921) 
c;l lc::.ll.:.7:1 l"t7.<:if.\l) 140 . 6t.l4 120.671 llL.4r~ 92.46292 69.:~6gc::.o 43 . :.13454 16 . 1910 4 . 943016 29 . )7:.1e 67.69':.93 93 . 3C:·(·43 
l"1UATiiN ~0~ 
ANt~.LL 10 20 :.o 40 60 7') (l(l 04 70 60 
'.tJ 09HI . 2 l)910 . 2 0910 . 2 09H: . 2 o9H: . 2 0910.2 0910.2 o~ne . 2 0910 . 2 0910.2 0910 . 2 0910 . 2 t:91n . 2 
c~c;l -1~.1).99 -140 . 74 -142 . 1c::, -1:.1 . :.:. -11r: .. 6o4 -9o.Go9 _:. -77.c7o4 -~·4-~.o :. o -29 . 01~· -19 . 677210 . :·n9:·2 4: .. oo6o:. 60 . 97272 
C71r-1 191)6 . 'Cl9 1975 . 22 194[1 . ~ .. :.. 192: .. !·6 1904 . 42 10(16 . .:.4:. H!71.f.l).'. 10C0 . 001 10:.4 . .26 H!C:.2.t)4 10:.2 . 04 1060 . [!011871 . 60:~ 
-4 . '·"· -4 . '·1 -4 . 17 -J . 90 -2 . 99 -2 . . '.fl -1. 60 -0 . 92 -O . Cl 1. 41 2 . 11 
r;~ 1:.o . :.:.o 140.:Q 141.772 1!>1 . 041116 . 46:.c 90 . 47 40 77 . 6(ljf.:, :.4 . 40041 29 . 00:~:. 19.6761:. 10 . 979!.:'. 45.79210 68 . 92:.g;-, 
10 ;~ I) 40 (,(1 70 00 :)4 04 70 !)I) 
94~L-~ 942~ . 2 9422 . L 9422 . 2 942·· . ~ 9422 . 2 9422 . .2 9422 . 2 9422 . 2 9422 . 2 9422 . 2 9422 . 9422 . 2 
,Jt'L AP :,(4~.1:· . c:: c::,(J42i-~ . 5 .50426.5 50421:" . . 5 C:,(J4;;,:t.,47 :.0426 . 47 :.0426 . 47 50426 . 47 :.042f, . :, 50426.47 :.0426 . 47 50426 . 47:.04.26 . 47 
[i(~1 -141 . _:.. -L~9 . 09 -1.:.2 . 0:. -1~2 . r:.:;: -100.74c::.-91 . 6372 -71 . 0104 -49 . G91 -26 . :.21 -16 . 927?. 12 . oog:.o 4'5.fJ'5J2166 . 90060 
KM 0100 0100 OlOu 0100 0100 0100 0101) 01!)0 0100 0100 0101) 0100 1)100 
r,7U1 17LO . H· 1707 . 90 1604 . 1:":1 166.2 . 69 164.2 . 0661(,2.5 . 7':.9 1611.(ll)l 1601.6.56 1.59.5 . ~9 1.594 . 046 1':,94 . 04b 1601.(.561611 . 001 
At.JbLL -Lt. . (.9 - 4 . (,(. 
-3 . 2 5 .-, c::c:: -t.... _,_, -1.73 -0 . 9:. -0.61 I) . 4l 1. 61 2 . j!} 
r.7z. 14J . ,4: 1?.0.629 132 . 45(, 122.29 lOO . ':,(J '7 91.492 71.7472':, 49 . (!1)670 2r: . . 5.~.74 16 . 926.3n 1.2 . 0092.1 4.5 . 0.3.54 66 . 92292 
HliATAN 7ni< 
10 20 4) 50 60 70 (I (I 04 1)4 7(1 bO 
w 10!.04 . 2 10!.04 . 2 10!.04 . 2 .... 0504 . 2 l\!J04 . 2 10J04.2 1(l_:,(l4 . 2 102.04 . 2 1CU04 . 2 10:'.04 . 2 10.:004 . 2 1CU04 . 2 10J04 . 2 1 
on Ar.· :.7901 :.7901 57 901 .:.7 900. 90 ~.7 900 . 90 57900 . 91) 57 900 . 90 :.7 901 ::.7 900 . 90 .:07 900 . 90 :.7 900 . 9(1 57900 . 90 
c::c~l -1:.: . . 11 -1:.1.16 -14: .. 45 -L~C . l -1·:o.:.. . 414 -HI7 . 77 -09 . 6401-69 . :.975 -40 . 220 -?.9.4555 -12 . 922!· 17 . 21979 :.7 . 270.3:. 
1;1t1 11C' .. o7 11',J . 9l lll2 . :.t. 1112 . :.11094. ',(1'. 1070 . 742 106t. . o:.;: 10:.6 . 702 1050.90 1049 . 744 HW<744 10:.6.702 1066 . 0"·2 
-7.49 -7 . 4f, 
-7 . ~2 -6.97 
-6 . 4.'· -: . . 71 -4.01 -l. 77 -2 . 6!. -(1 . 71 0 . 9.3 2.00 




10 :21) _1U 40 ( ,l) 70 00 1)4 04 70 60 
w 10000 . . -, 10000 . 2 10000 . 2. 101)00 . 2 10000.2 10000 . 2 10000 . 2 10000 . 2 10000 . 2 10000.2 10000 . 2 10000 . 2 10000 . 2 
l_L'L Ae· SG9fJO.\i ~.09f.lu . 9 50900.9 :.ogno . 9 :,1)9G0 . 09 5fJ900 . 09 :.0900 . 09 50900 . 09 :.e91313 . 9 :.0900 . 09 :.C\900 . 09 50900.09 :.ogoo . o·:~ 
r;:~-1. -140 . 07 -139 . 02 -L:L!:,'- -L .. 4 . 7b -112 . 744-97.9205-00 . 7655-61.7764 -41.':.30 -3J . 2301-!J . l01C:,t) 20 . 44470 39 . 4LH)h 
KC.3 7669 . 3~ 7h79 . 07 7700.11 7719 . 1 77.36 . 2':·9 77':.1 . 074 776.3 . 092 7771 . 947 7777 . 37 777l) __ c;,:n 7770 . 5-~7 7771 . 947 7763 . 092 
0!.20 0 :.20 I) l20 1) __ 120 0 320 0 320 0 320 0 321) 
ANC.3Lt. -l2 . 2l -12.25 -1~-lE 11.73 -10 . 93 -9.77 -0 . 2S -6 . 4 3 - 4 . .30 -'·.51 -0.06 2.14 4 . o:. 
(_...L, 1J7 . 6"1h 1.1': . . 1)53 1!.1).(.1(, 122.1~.6110 . 6901 96 . 5092 79 . 92932 61 . 30766 41 . 417 -~~· - 16767 0 . 1006:.~.20 . 430:.7 39 . ~!.')37 
HUATAN ~0% 
10 21 40 :.o 60 70 (l(l 1)4 04 70 60 
,·J 11!J!,( .. 2 116.3( . . 2 116:'>b . 11f:.:•,f. . L. 116:~6 . 2 116JG . 2 116:06.2 116-~6 . 2 11636 . 2 11C:0.( . . 2 116J6 . 2 116J6 . 2 116.:.1:0 . 2 
Ol'l AP 60374 . 2 (.0:'>74 . 2 60:'.74 . 2 (,()!.74 . 2 f,OJ74 . 25 60.:'>74 . 25 r:.o:.74 . 2':· 6CH74.2':· 6CU74 . 2 60:n4 . 2':· 60:.74 . 25 6CU74 . 2~· 60374 . 2':· 
(~(~1 -110 . 0: -116.!·2 - 111.27 -102 . 99 -91.7:.1~· -77.0906-61.0507 -44 . 09:.4 -2: .. 172 -17 . 4037 C:- . 0922 46 )2 . 7039: . . 50 . 5.39.31 
Kr.; 0244 . 91 o2:.4 . 77 027~~ - 7 0291 . 4~. (l307 . S01 o:~21 . :.:. 4 o.\:-2 . :.91 o:l4o . a7 7:.22 . 72 o:.4' . 0:.21)347 . o:.2 0.34o . o7 o3:.2 . :.~n 
K/1 O.Jf,(l .::.:-.t-o (Uf,(l (1360 
c;1r-1 ll~ . . (H)9 10: .. 226 (16 . !.(12:'- b0 . :.47 ~.2 . 49907 J(l . 6462:, 27 . 40936 19 . 1299 (1.:'.7 . 2(1 12 . 967(.4 12 . 96764 19.1299 27.405U( 
-4: .. 7:. -47 . 07 -:.2 . 20 -.:.1: .. ~. :. -60 . 22 -6J . G1 - G6 . 10 -66 . :.:. -1.72 -:.· .• :•.1 2" . . 16 59 . 7 4 61 . 5.:0 
I'DJATAN 100% sarat :-idak memenuhi) 
ANbLL 10 20 40 50 f,(l 70 00 04 G4 71) f)l) 
~'-) 12446 . 2 12446 . 2 12446.2 1?446 . 2 1244b . 2 12446 . 2 12446 . 2 12446 . 2 12446 . 2 12446 . 2 12446 . 2 12446.2 12446 . 2 
)l"t At> 47Jb0:: . 9 471!:-2 . 9 471CL . 9 4'l!:o2 . 9 47162.9~ 47162 . 93 47162 . 9?. 47162 . 93 47162 . 9 47162 . 93 47162 . 9J 47162 . 93 47162 . 9~ 
-~~1 -1.~-~ .. 0~ -1':·4 . 22 -149 . 49 -141.7~. -131.245-110 . 294 - 103 . 29 -06 . G90G -!)0 . 999 -61.7.16 -39 . 7692-14.01461.705244 
K(~ O~OC . 1'· f\90:0 . 3~. 90CU.04 9019 . b4 9034 . 640 9047 . ~.99 9050 . 10~. 9065 . 046 9071) . ~,9 9071 . 607 9071.607 906.5.046 90':.1) . 10:. 
Kt1 0 ~67 0367 0 367 0367 0 367 0367 0367 
r~lr-1 -609 . 1.1 ·610.3.:. - 636.1l4 -6'7-2 . 64 -667 . 640 -G00 . ~-99 -1)91.105 -690 . 046 - 703 . :.9 -704 . 607-704 . 607-690 . 046-691.105 
14 . 35 14 . 00 11 . 12 9 . 1)6 !} • 50 7 . 07 5 . 60 5. 01 l . 2l 1. 21 
r.;~ -1:.0 . 97 -149 . 63 -14':-.5?. 1.~u . :.2 -121) . 701-116 . ~-47 -102 . 1':·6 -06.0312 -60 . 669 -61.':·004 - :.9 . 706 -14 . 01Li -1.70524 
Teknik Perkapalan 
Tabel G-4 
KONDISI 50 % CONSUMABLE/18 T 
ANGLE. o 10 20 30 40 so 50 -:o so 84 84 ... o 60 
w 4751.5 4751.5 4'"751.5 4751.~ 4751.5 4751.5 4751.5 4751.5 4'751.5 4751.5 4751 . 5 ·PSl.S -i-;5:!..5 
OFF .t..P 49901.1 49901.1 49901.1 4 9901.1 49901.1 49901.09 49901.1 49901.09 49901.09 49901.09 49901.09 49901.09 4990l.D9 
GGl - 254. 33 - 250 . 1 - 237.73 - 211.45 - 189.93 - 156.008 - 116.71 - 73 . 2256 - 26.81333 - 7 . 85891 49.68149115.0482 158.5303 
KG 5500 . 91 5525 . 06 5571.41 5614.89 5654 . 19 5688 . 115 5715.63 5735.909 5748.327 5751 5751 5735 . 909 5715.633 
8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 8590 0590 
GlM 3089.09 3064.94 3018.59 2975.11 2935.61 2901.885 28'74 . 37 2854 . .:191.:::841.613 2839 2839 2854 . 091 2874 . 36-;' 
.n.NGL£ - 4.71 - 4.67 - 4.50 - 4.18 - 3.70 - 3.08 - 2.33 - 1.47 - .:. . 54 - O.Hi 1.00 2.31 3 . 16 
GZ 253.469 249 . 273 236.99 4 216.873 189.537 155 . 7833 116 . 612 73 . 20153 26 . 68207 7 . 658876 49.67368 114 . 9548 158.2897 
t·liJAT.AJ~ 1 (I% 
ANGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 60 84 84 70 60 
w 5597 . 5 5597 . 5 5597 . 5 5597.5 5597.5 5597 . 5 5597.5 5597 . 5 5597.5 5597.5 5597.5 5597 . 5 5597 .5 
OFF .ti.P 50560 . 4 50560 .4 50560 . 4 50560.4 50560 .4 50560 . 37 50560 . 4 50560 . 37 50560.37 50560 . 37 50560 . 37 50560.37 50560 . 37 
GGl - 215 . 89 - 212 . 3 - 201.8 - 184.59 - 161.23 - 132 . 429 - 99.069 - 62 . 1534 - 22 . 8202 - 6.67112 42.17268 97.65995134 . 570: 
KG 5049.93 5070 . 44 5109 . 78 5146.69 5180.05 5208.845 5232.2 524 9 .416 5259.957 5262 . 227 52 62 . 22! 5249.416 5232 . 205 
8180 8180 8180 8180 8180 8130 8180 8180 8180 8180 8180 8180 
GlM 3130 . 07 3109 . 56 307o . :::: 3033.31 2999 . 95 :971.155 2947.8 2930.58 4 2920.043 2917 . 773 2917 . 773 293o . :.a4 2947 . 795 
.n.l>!GL£ - 3 . 95 - 3.91 - 3 . 76 - 3 .4 8 - 3 . 06 -: . 5s - 1.92 - 1.:2 - ·J. 45 - 0 . 13 D. 83 1. 91 
GZ 215.376 :11 . 809 201.363 184.:-16 160 . 995 132 . 298 99 . 0127 62.1444122 . 81947 6 . 6711J2 42.16828 97 . 60576 134 . 430: 
!·lUJ.I.'l"AN :::0~ 
.Ol.!~GLE o 10 20 30 .;o so 60 70 ao B4 84 7 0 -so 
w 6425 . 5 6425.5 6 425 .5 64.::5.5 6425 . 5 6425.5 6425 . 5 6425 . 5 6425.5 6425 . 5 6425 . 5 6 425.5 6425 . 5 
OFF .~P 515 46 51548 51548 51548 51548 51547.99 51548 51547.99 51547.99 51547 . 99 51547.99 51547 . 99 51547 . ?9 
GG1 - 188.07 - 184.94 - 175.79 - 160.8 - 140 . 45 - 115.364 - 36 . 302 - 54 . 1486 - 19.67?5 - 5.811 47 36.73824 85. 07533117 . 2292 
KG 5060 . 08 5077.95 5112.21 5144.37 5173 .4 3 5198.517 5218.87 5233.86 5243 . 043 5245.02 5245 . 02 5233.86 5218 . 86-
7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 7970 
Gl!'-1 2909 . 92 2692.05 2857 . 79 2825 .63 2796.57 2771.483 2751.13 2736 . 1 4 2726 . 957 2724 .98 2724.98 2736.14 2751.133 
ANGLE - 3.70 - 3 . 66 - 3 .52 - 3.26 - 2.88 
- 2.38 - 1.80 - 1.13 - 0.42 - 0.12 0 . 77 1. 78 : . 44 
GZ. 167.677 184 . 567 175 . 462 160.54 140.274 115.2645 36 . 26 54.1379619 . 878?9 5 . 811456 36 . 7349185.03424 117 . 123 
i·1U.A.T.14.N j 0% 
10 :a 30 40 50 60 iQ 84 84 iQ 50 
w i235.5 7235 . 5 7235 . 5 7:35.5 7235 . 5 7235 . 5 7235 . 5 7235 . 5 1235 . 5 7235 . 5 7235.5 7235 . 5 ~ :35.5 
CFF AP 50333 . 7 50333 .- 50333 . 7 50333 . 7 50333.7 50333 . 74 50333 . 7 50333.74 50333.74 50333.74 50333.74 50333 . 74 50333.~4 
GG1 - 167 . 01 - Hi4 . 2 4 - 156.11 - 142.8 - 124.73 - 102.449 - 76 . 041 -4 8.0867 - 17.654 - 5.16089 32 . 62547 75 .55132104. 1057 
K·~ 5·:90 . 96 5106 . 82 5137.:5 5165.61 5191.61 5213 . 893 5231.96 5245 . 28 5253.434 5255.19 5255 . 19 5245.28 5231.964 
FJ·! 1910 7910 ~910 7910 7910 7910 7910 7910 79i.O 7910 7910 7910 
GlM :ct9 . 04 :aoJ.1a ?.772.75 27 44.19 2718.39 2696.107 2678 . 04 2664 . 72 2656 . 566 2654.8 1 265 4. 81 2664.72 2678 . 036 
.~GLE - 3 . 39 - 3 . 35 - 3 . 22 - : . 96 - 2 . 63 - 2 . 16 -1. 6 4 - 1.03 - 0 .38 - 0 . 11 0 . 70 1. 62 2 . 23 
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W 7:,.:•~ . t. 7(;:.:_•_1 , ~, 70::.•~ . 7fi_:_':+ , C:, 71)2:~ . ~' 7J)l:_9 .~ 7:\::.'-~,c: 7;)._':+ . ~• 7::_2':f , ':, 7:)-~9 . :, 7(12'4, 7))i':f , :, 7f:2'3 . 
ANC;LL.; 10 ;_·u :.(1 1:-(1 7() :)(1 0 4 
;_ . .:, l-11 . _'-1.; 1 <. . -~(:7 
ANr_;LL ~ o ~:. (i 
... ...:1: . . :. '_4~Jc:, _ c:, q_·t: . . :. ':f-:.11) . :. 921: . . :. 9~1: •. :. ':f2t: . . :. 921: . . 5 ........ 1 ~ •. "· ·-~.: 1 c:_ • 
c;r ;1 -.;__q . t:~ -12tL9:. -1.::2 . :.1 -l L.;.l:.:. -97 . ·~::.9 -;)0 .-L~·~. -f.:).i7.; -:17 . ::.:. -L~ . ::1~:.1 -4. •J:,;::J4 i':· . Gt:.71 :.":/ . .11:"171 :n . : ·.:: 
l<h r~':- 4'~.4·~ (,r;.r.:.l . 95 r:,:.G5 . (c4 ~~l)l)(: • .::r.:. Gl~-20 . :.:.:. ,:,1~46 . 01 :1 (.1-~~0 . 2 r:;~:~7 (l ,!".:.c:, (,(,': . :· ::.":~ ~.f,7r1 . 4:,7 1:,.:·,-.:·: . 4:~7 (,(,"?(: , (.:.(, (,(,l)f: . i(l£.' 
f: t7:. :::175 
- 4. 61 - 4.':.7 -4 . 41 -4. o·~ -3 . 62 -3 . 01 - 2 . 27 -1.44 - 0 . :.,:-. -l) .U: :. . 0 9 
~1llATAN 7D il 
AN C,;Lt.: 
10097 . ~ 
t.;!_~l -1c ~ .. :: -1:-) . ,:,t:\ -14"""~.74 -1~(t . :.: -1.25 . .2.:- - 109 . .:"0.: -40 .7 91 -70 . . 130.'. -4 (: . :.;;:..~ -59 . ':-71.:. -1.::.~949 10 . ~·f,.;;2 .; ·~n . ;~ : .:.·.; 
K!~ -.!':1(1 .:.:. "'..:0 !/1 .71 ;::~).:. :;: : .::.;:1 . ~~0 7~t..;: . .;o 7;:1 o . .;:.::.a '""'.::S~t. Y: .. ;:~ oo .~ J 7~os: .. 775 ~~no.(,:,:.:. ;:.c:(l . ~).:q 1:11)0 . :~:. ~~:~1 . :.::::-: 
Teknik Perkapalan 
Tabel G-6 
A.Nf.:7LI:.. 10 40 6(1 70 04 04 71) 60 
w 1067 -~. :. 1067 3 . :. 1067 .~ . :. 1067 3. ~::., 1067 j . :. 1067 3 . .:. 1067 3 . :. 1067 3 . :. 10(.7 j . :. 1067 3 . 5 11)(.7 j . :, 10673 . :. 1067 j. :. 
on· At-> :.92<)7 . 9 :.9.2f)7 . 9 :.92(.7 . 9 :.·~21:.7 . 9 :.9267 . 9 :.9267 . 91 :.9267 . 9 :.9267 . ~:Jl :.921-;7 . 91 :.9267 . 91 59267 . 91 59267 . 91 592f)7 . 91 
r_~r;.1 -142.94 -141 . 06 - 13: . . :.:. -12( . . ': . .2 -114 . .27 -99 . 1703 -f:l.t~T:. -62 . H01 -41.600 -33 . 219 -7J,0.304 21 . 49':·)2 40 . 0-':-·214 
!(_:,; 77h 1 .n: 7771.01 '792 . 44 7011 . 79 7029 . 29 7044 . .391 7:::s6 . 64 7065 . 660 7(01.19C 7072. 306 7072 . ~~136 7065 . 660 70':·6 . 642 
-14 . 22 - 14 . .30 -14 . 2::: -lJ.n:. -12 . 90 -11.66 -9 . ·)~ -7 . 7 3 -4 . 20 - 0 . 96 2 .1)0 4 . 9G 
( sarat tidak mem~">nuhi} 
10 20 40 6( 70 04 70 60 
~·J 11429 . :. 11429.:. 11429 . :. 114L9 . 7 11429 . :. 11429 . ~:, 11429 . 5 11429 . 5 11429 . 7• 11429 . ~. 11429.5 11429 . 7• 11429 . 7· 
nn AP t.or:.~~9 . 9 r:.o6:.9 . 9 60f.:,9 . 9 r:.or:.:.9 . C~ 606:.9 . 9 606:.9 . 06 f,:_6:.9 . 9 60659.0C 60659 . flh f,(l~~:.9 . 06 606:.9 . 06 606:.9 . (\f: 60f.:.q . OI:· 
GG1 -119.57 -1~7 . 01 -112 . 67 -104 . ~4 -92.799 -70 . 6961 -62 . 350 -44 . 2015 -25.016 -11 . 1011 6 . 01373(. 33 . 90015 52.06461 
Kc.:: (U40 . 99 (!:,:,1 . 03 0.570 . 29 o:.oo . :n ))404 . 71 ~.:41::: . 012 04:.0 . 2:. 04.30 . 6(!1 7[;~:~: . . 6f.fl (!444.9:.:. 0444 . 9:,:. 043~!.601 0430 . 2:·2 
Kt-1. 0 ;(.7 0367 0 367 0367 
-77 . 7.:. -02 . 20 00 . :·.:. 70 . 41 67 . 09 31.71 -2.06 12 . :.o -: .. 00 -2: .. 37 -:.9.46 
r.,;l 2: •. 4109 1':· . 0267 3 . 29272 ;20 . 9:,';.2 _q,9347 43 . 27502 44 . 406:, 37 . 6720124 . 90407 16.70949 -(. . 7)J70b 30 . 71077 40 . 19017 
{ 5ar:ar :-idak m~mo?nuhi) 
10 40 6C 71) 1)0 04 70 60 
w l?~Y~ . s 12239 . :. 12239 . :. 122:.9.~::. 12239.5 122:.9 . :. 122~.~ . :. 12239 . :. 12239 .. :. 12239 . 5 12239 . 5 12239 . :. 12239.5 
Ull AP 4'206 . 5 47206 . :. 4720!) . :, 4720!:' . . 7 47206 . :, 47206 . 52 47206.5 47206 . 52 47206 . ':.2 47206 . 52 47206 . . :.2 47206.52 47206 . 52 
r.;r.a -17•7 . 09 -15£:": . 2:. -1:.1.4:. -14L:.7 L~2.D9 -119 . 721 -104 . 46 -07 . . :.o~D -69 . :.932-62 . 2077 -39 . 07 -14.49~9 2 . ~06249 
l~.r:. 907(! . 2 9007 . :,0 910: .. :,7 912:2.4[;, 9137 . 7 9150 .(0 3 9161.56 9169 . 427 9174 . 240 917~ .. 2flf) 9175 . 206 9169 . 427 9161.S5G 
KM OJ 50 03JO 0.3 :_.o 0 330 03.10 0 .3.:~ 0 o :, JI) 
r;.1M -741J.2 -7':.7 . ':.0 -775 . 57 -792 . 4~::, -007 . 7 -020 . 1:0-.:1 - fc31.56 -0~~9 . 427 -044 . 240 -04':, . 206 -04': . . 206 -039 . 427 -OH . 556 
ANbLt:; 11. 92 l_ . 6.:. 11.1)':, 10 . 27 O. JO 7 . 16 1S . 96 4 . 71 4 . 21 2. 70 0 . 99 -0 . 16 
r..,.z. 1~::•4 . 49 -1':.3 . 0?· -14(1 . 64 -141. ,, -131 . 13 -110 . 460 - 10.3 . 6:. -07 . 1109-69 . 3':,79 -62 . 04 -!.9.027.7 -14 . 4910 -2 . . ~0624 
Teknik Perka palan 
Ta b e l G-7 
KONDI SI ARRIVAL/ 18 T 
!'JIGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 4576 . 2 
OFF .".P 50377 50377 50377 50377 50377 50377 503 7 7 50377 50377 50376 . 99 50377 50376 . 99 50376 . 99 
GG1 - 272 . 94 - 268 . 55 - 255 . 7 - 234 . 65 - 206 . 08 - 170 . 85 - 130 . 05 - 84 . 898 - 36 . 78 - 17 . 0271 42 . 7174 110 . 5882 155 . 7359 
KG 5651.52 5676 . 6 5724 . 72 5769 . 87 5810 . 67 5845 . 9 5874 . 47 5895 . 52 5908 . 42 59 11. 192 5911 . 19 5895 . 523 5874 . 471 
8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 8720 
G1r-J 3068 . 48 3043 . 4 2995 . .!8 2950 . 13 L909 . 33 2874 . 1 2845 . 53 2824 . 48 2811.58 2808 . 808 2808 . 81 2824 . 477 2845 . 529 
- 5 . 08 - 5 . 04 - 4 . 88 - 4 . 55 - 4 . 05 - 3 . 40 - 2 . 62 - 1.72 - 0 . 75 - 0 . 35 0 . 87 2 . 24 3 . 13 
GZ 271.863 267 . 51 254 . 775 233 . 91 205 . 561 170 . 551 129 . 91 84 . 8595 36 . 7771 17 . 02683 42 . 7125 110 . 5035155 . 5032 
~!U.A.T.'\N 10% 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 5422 . 2 
OFF AP 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 3 50983 . 33 50983 . 3 50983 . 33 50983 . 33 
GG1 - 230 . 35 - 226 . 65 - 215 . 81 - 198 . 04 - 173 . 92 - 1 44 . 19 - 109 . 76 - 71.652 - 31.042 - 14 . 3705 36 . 0524 93 . 33362 131.4371 
KG 5162 . 47 5183 . 63 5224 . 24 5262 . 35 5296 . 79 5326 . 52 5350 . 63 5368 . 4 5379 . 28 5381.623 5381.62 5368 . 398 5350 . 63 
I'J•I 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 8230 
G11•1 3067 . 53 30 4 6 . 37 3005 . 76 2967 . 65 2933 . 21 2903 .4 8 2879 . 37 2861. 6 2850 . 72 28 48 . 377 2848 . 38 286 1. 602 2879 . 37 
.ll.NGLE - 4 . 29 - 4 . 25 - 4 . 11 - 3 . 82 - 3 . 39 - 2 . 84 - 2 . 18 - 1.4 3 - 0 . 62 - 0 . 29 0 . 73 1. 87 2 . 61 
GZ 22° . 705 226 . 024 215 . 252 197 . 598 173 . 618 14 4 . 017 109 . 676 71.6292 31.0398 14 . 37029 36 . 0496 93 . 28401131 . 3004 
'·!Ufl."l'.i\N 20% 
.nJ·lGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 6.:.50 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 6250 . 2 
OFf AP 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 51942 . 6 519 42 . 6 51942 . 62 51942 . 6 51 9 42 . 62 51942 . 62 
GG1 - 199 . 84 - 196 . 62 - 187 . 22 - 17 1. 8 - 150 . 88 - 125 . 09 - 95 . 215 - 62 . 1 6 - 26 . 929 - 12 . 4667 31 . 2764 80 . 96918114 . 0249 
KG 5157 . 99 5176 . 36 5211 . 59 5244 . 64 5274 . 52 5300 . 3 1 5321. 23 5336 . 6 4 5346 . 08 5348 . 116 5348 . 12 5336 . 6 44 5321.229 
!'1•1 8010 8010 8010 8010 8010 8010 8010 80 10 8010 8010 8010 8010 8010 
Glt-1 2852 . 01 2833 . 64 2708 . 41 2765 . 36 2'35 . 48 2709 . 69 2688 . 77 2673 . 36 2663 . 92 2661. 884 2661 . 88 2673 . 356 2688 . 771 
M-!GL£ - 4 . 01 - 3 . 97 - 3 . 83 - 3 . 56 - 3 . 16 - 2 . 64 - 2 . 03 - 1. 33 - 0 . 58 - 0 . 27 0 . 67 1.73 2 . 43 
GZ 199 . 347 196 . 152 186 . 799 171.472 150 . 653 124 . 959 95 . 1556 62 . 1427 26 . 928 12 . 4666 31. 2742 80 . 93206 11 3 . 9225 
MU.'-'.'l'.t-\N JU~ 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 7060 . 2 
OFF .".P 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 9 50652 . 94 50652 . 9 50652 . 9 4 50652 . 94 
C-Gl - 176 . 91 - 174 . 07 - 165 . 74 - 152 . 09 - 133 . 57 - 110 . 74 - 84 . 291 - 55 . 028 - 23 . 84 - 11.0365 27 . 6881 7 1. 67na 100 . 9431 
KG 5178 . 4 5194 . 66 5225 . 84 5255 . 11 5281.56 5304 . 39 5322 . 91 5336 . 55 5344 . 91 5346 . 711 5346 . 71 5336 . 0>54 5322 . 909 
I'J•l 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 7920 
GlH 274 1. 6 2725 . 3 4 2694 . 1 6 2664 . 89 2638 . 44 26 1 5 . 61 2597 . 09 2583 . 45 2575 . 09 2573 . 289 2573 . 29 2583 . 44 6 2597 . 091 
P..NGLE - 3 . 69 - 3 . 65 - 3 . 52 - 3 . 27 
- 1.86 - 1.22 - 0 . 53 - 0 . 25 0 . 62 1. 59 2 . 23 
GZ 176 . 542 173 . 711 165 . 425 151.845 133 . 401 110 . 642 84 . 24 7 1 55 . 0156 23 . 8388 11.03636 27 . 6865 71.6522 100 . 8669 




ANCJLt: 10 20 4(J 7n 0 4 1)4 7(J 
w 71) ':A. ~ 7G c;: .. ;. z 7f:i:.4 . ~ 76:.4 . .2 71:::.4 . .2 71)':.4 . 2 767--L 2 76 54 . .2 ;r::.4 . .2 767-4 . .2 76 ':·4 . .2 76:.4 . 2 7f.:.4 .~ 
CJn· A~ 52612 . 6 7•2~"~12. t-~ c., 2bl2 . f-~ S.2612. G :-.21)12. G : . .21)12 . ~~ :.21)12. 6 :.;21)12 . 6 :.2f::12 . ~:·. ':-.2151.2. ~0 1)2612 . (. 521."·12 . :.o ':·.2612. :.o 
c;c;1 -163. 10 -11)0 . 51) -17-2.1)0 -140 . .29 -12~ . .21 - 102 . 1S -77.7':. -50 . 7513 -.21 . '::J9 - 10 .1 0 ;:: •. 5)"::1 4 bt- . 117119) . 10947 
Kh :.609 . 0~ 7-704 . 0.1 c;:.7j2 . 0 'SiC::-9.79 5704.1':. ':-00':- . 2':· :.0 22 . :1~ 51)34 . 92 7-042.62 :.044 . 20 4 ':·0 44.20 ':-034 . 915 ':- 022 .~29 
7910 79 10 7910 7910 7910 7911) 7910 7910 791:) 7910 7910 7910 
- 4 . ~0 -4.16 -4.02 -2 . 7:; 
-.2 . 13 -1.40 -0.61 -0.20 0 . 71 l . U2 
c_;~ 162 . 741 11)0 .134 152 . :. 139 . ·_~'31 
MUATAN ~0% 
r.;r.;;1 -162 . 22 -1~\9 . (17 -1:-2 . 90 -141.7 -1 26 . .:-o - 101 . s - o : .. 62 - 61.417 - :.:. . ::.21 - .2: .. o.:n1 6 . 99690 4 ~L J(I .2 01 t.7 . :.c:54 
-5 . 63 -5 . 60 - 5 . 44 - 5 . L:.' -4 . f,j -3 . .21 -2. 3.2 -1 . ..-.:. (l . :.:7 l . IA 
MUATAN 60% 
10 .20 40 70 l)t) 04 134 70 
w ·~0 4 0 . .2 ~-11)40 . .2 9040 . .2 9040 . 2 9040 . .2 ':1040 . 2 9040.2 9040 . :2 9040 . .2 9040.2 9040 . 2 9040 . 2 ~:.(14:) . ::_ 
r.1n· A~ :.o:-215 . 1 ~-o:.26.1 ~.o:.2G . l s o :.26 . 1 :-o~-2t . 1 so:-26 . 1 :.o?26.1 :.o526 . 1 50521;;.1 5 0 526. 07 :.05.26 . 1 :o~)':·2':; . o7 :.o:.2,:. .o1 
f.71'.:i1 -13G . H~ -1~5.94 -129.44 -11(1,71) -104.32 - 06 .40 6 - 65 . 03 -4 2.976 -10 . 610 -1).61923 21 . 1)230 :.: .. 9(103: 7:).:)34~7 
Kf; 66 46 . 06 6650 . 76 660~.12 6705.97 6726 . 6 3 67 44 . 46 6750 . 92 676 9 . 50 6776 . 11 6777.511 6777 .51 6769 .50 6750 . 923 
(11 45 0145 014S 0145 01 45 014 5 (ll4 :. 
r;;c. 137.':-.79 135.376 1213.93.3 110 . 370 104.036 (;6 . :'\216 1)5.75:-7 42 . 9540 10 . 6167 13.619062 .21 . 6211 :.: . . 93 404 70.7071, 
MUATAN 70% 
t~r.~l - lt=. 2. :~~-~ -lt-0 . )6 -154 .44 -144 . 73 -lJt . :.s - 115 . jl -::..6.40:- - 75 . 1-:"-62 -:.:. .. n -44 . . ~:-99 -H· . . :::o : . 1 4.497! ~.: . . :.19~: 
Kt~ 7.::09.bi:-, 7)0 1 . 2~~ 732~'\ . 4.2 1:q4 , .:.-4 736:~.ol:l 1:~1~-~.n 7!-~<~.49 74 02 . 19 74(10.14 7409.4:2:2 7409 . ~2 140:: . 1:~~ 7~'-9:2.4(::.. 
02 5 (1 0250 
C~1 M ~4t-0 . ~'· 41 ~-14 (1 .77 :~ 926.:-.01 905.7 :.9 006 .9~9 07 0.1-~ 9 ~~ (1 57 . 515 0 47 . 00 5 0 41 . 059 (140.:.7 0 4 (1 40 .:.70 (147 . (1(! :.1 0 ':- 7 . :.149 




10 21) 40 :.o 70 ::;o 7l) l)(l 
w 1049(: . 2 10490 . 210490 . 2 10491).2 10490 . 2 10491).2 104~0 . 2 1049(1 . 2 1(]49fl . 2 10490 . 2 10490 . 2 10490 . 2 10490 . 2 
C)H' Ar' :.96H . O 1591)~1 . 0 ':-96H.(I 596H.n :.~hH . fl ~::,yi.;;H.O :.9bH.O 1596H.:) ~.~:.f)H . I) 591;_~1.71:, ':-96~1.:) ':·9'53L7t;. ';.91)H . 7t. 
r;c.;1 -1 4 9 . 19 -147 . 2(1 -141.60 -1).2 . ':· -120 . 1)5 -104.1)9 -(11) . 904 -67 . 224 -46 . 249 -~7 . 1~31) '~ -11 . ':·96 17 . 90902 37.61:-·SH)6 
IV.7 701-)4. 4':· 71)75 . J(I 7 (191) . )':. 7916 . 03 79":\~ . 1)2 7949.10 7961.63 7970 . 1)1 7';176 .4 :~ 7977 . 631) 7·~77 . 64 79i(J . i)(l7 7961.63 
K1·l 0290 1).290 0290 :)29(\ 1).290 
-19 . :.2 -1'~ . ':.!) -l'.L7'=' -19.':.1 -10.6.3 -17 . (11) -14 . 02 -11 . :~~9 -0 . ~19 -6.:37 -2.U 
MUATAN ~0% { sarat t idak mE>mEnuni) 
10 ~-0 70 (:(1 (1 4 (: 4 7() 
~.:;z. -12: .. 02 -l::j.24 -110 . 02 -10":1 . 41) -97.04 4 -0~ .. :.:::3 -~.,:, . ~.~:. -4o . :.76 -.29 . 011 -.2(: . 9791 -:-. . :-.14:. -:.o . ·~.i.l(l-49.::6~2 
MIJATAN 100~ 1 sarat t idak memenuhi) 
10 20 )I) 40 51) 60 70 (II) 04 71) 
W 1201:.4 . 2 1:2(11)4 . 2. 12064 . :2 1:2064 . 2. 12064 . :2 12064 . :2 1:2064.2. 1:2064 . 2. 12.0(.4 . 2. 12064.2 12(H-A. 2 12064. 2 12064 . .2 
on· A~ 473 47 . 9 47} 47 . 9 47347 . 9 47347 . 9 47347 . 9 47347 . 9 473 47 . 9 4 73 4 7 . ·~ 47347 . 9 ·P~1 4 7 . 09 47347 . 9 4 7~147.:)9 47!.47.09 
C;f,;l -16~ . :.';. -11)1 . (1!) -1';.7 . 01 -149 . 1)2 - 1:~0 . 19 -124 . 02 -109 . . 35 -92. . 22 -7) . 91)!) -1)1;\ .4 7:,2 -43J:l) -10 . 060 -1).942.';.1) 
K.r; :4107 .. H :-n9f) . 02 921': . . 1)7 9232 . 2. 9247 . 60 9261 . 0 4 9271.00 9279 . 06 9204 . 7S 92:)5 . 00 7 92:): . . 01 9279 . 1JI~.:.. 9271.077 
I) I) (l 0 
r; lM -9107 . 3 -9196.0 - 921~· . 1 -9232 . 2 -92 47.7 - 9261 -927:.9 - 9279.9 -9204.:) - 920: . . :)1 -92(:5.0 - 9279 . 06-9271 . 00 
l. 02 1.01 1) . 91) 0 . 92 0.06 I). 77 0 . 60 0 . 57 0. 46 (l . 41 1) . 27 0 . 11 u. :)1 




t·iUF.'!'.Al•l U ~ 
P·.NGL£ 1C 20 30 40 so 60 70 80 84 84 70 60 
t ~c~ 1 <•SH.S - .S4 . 1.1 -}41..1 -:~, u . tl!l -1o··· . O.S -l.S7 . 1 -llh . Sl -7l.hS -;'"'.1 . H4 -4 . . -·1.1H SS . l4Hl 1 / . SH4 167 . 44/h 
KG 5427 . 4 5454 . 04 5501.85 5546 . 715587 . 25 5622 . 3 5650 . 64 5671.56 5684 . 37 5687 . 13 5687 . 13 5671.56 5650 . 643 
Kl'-1 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 8460 
303L . 6 3005 . 96 2958 . 15 2913 . .!9 2872 . 75 2837 . 7 2809 . 36 2~88 . 112775 . 63 2772 . 87 2772 . 87 2788 . 11 2809 . 357 
,lC..NGLE 
- 4 . 87 - 4 . 83 - 4 . 66 - 4 . 33 - 3 . 82 - 3 . 17 - 2 . 37 -1. 47 - 0 . 4 9 - 0 . 09 1.14 2 . 52 3 . 4: 
GZ 2~7 . S~· 2S3 . 222 240 . S6 ~19 . 813191.624 Ei6 . 81 116 . 406 71.626123 . 839!3 4 . 21381 .SS . l372 122 . 466 167 . 14S9 
1"'UATAN 1091 
AN<;T.~ 0 10 -,0 10 40 .'iO 60 70 80 R4 R4 70 60 
to: 5402 . L 5402 . 2 5402 . 2 540L . .2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 5402 . 2 
OFF i1P 49802 49801. 5 4 9801.5 4980 1. 5 49801. 5 49802 49801.5 49801.5 49801. 5 4980 1. 5 49801. 5 49801. 5 49801.52 
GG1 - 237 . 1 - 233 . -13 - 22 1. 7 - "02 . 19 - 176 . 11 - 11•!. 3 - 107 . 02 - 65 . 811 - 21.899 - 3 . 8706 50 . 6561 112 . 6 153 . 8017 
KG 5198 . 8 5223 . 27 5267 . 19 5308 . 39 5345 . 63 5377 . 8 5403 . 86 5423 . 07 5434 . 84 5437 . 37 5163 . 28 5423 . 07 5403 . 859 
82SO 82SO 82SO 82SO a:so 82SO 82SO 32SO 82SO 82SO 82SO 
Glt-1 JO~l . ~ J()~(·. IJ 29~2 . 81 L~41.t.·l2904 . JI l.'dFL . l. l.84(• . 14 LJ:Ll· . ~J L'dl:..l(, 2'dlL.(•J JOB(• , 1"2 L~L(•.9J 2134(.. . 141 
-4.4:. -4 . 41 -4 . 2:. -: .. ~4 -3 . 40 -2 . 00 -2 . 15 -1 . 33 -(1 . 4:. -0.00 0 . 94 2 . 20 
H\JJl,T.nJl 20% 
AUGLE 10 20 30 ·10 50 60 70 80 81 8·1 70 60 
w 5'74-'. . 5742 . 2 5-:'42 . ~ 5142 . 2 5742 . 2 5742 . 2 5742 . 2 5'"'42 . 2 5742 . 2 5742 . 2 5742 . 2 5742 . 2 5742 . 2 
_ofF .r..P S0613 S0613 . 1 S0613 . 1 ..10613 . 1 !:·0613 . 1 .S0613 S0613 . 1.S0613 . 1 S0613 . 1 S0613 . 1.S0613 . 1 S0613 . 1 S0613 . 07 
GGl - L~J . 4 - Ll:_.l,(,l - LOB . :.r - 190 . ::, - 1VJ . '9f.. - lJ:. . I - 100.(•0 - (Jl.Yl'/ - LO . &OL - J . (•414 4/ . (.:.1 10:. . YJJ 144 . 0~18 
H 1 10 H 1 _10 H 1 .10 A 1 .10 H 1.10 A 1.10 81.10 R 1.10 81.10 8110 A 1.10 R110 A 1.10 
C1M 2963 . 1 2~40 . 08 2898 . 77 2860 2824 . 96 2794 . 7 2770 . 1] 2752 . 11274 1. 04 2738 . 66 2738 . 66 2752 . 1 1 2770 . 186 
NlGLE - 4 . 3l - 4 . c7 - 4 . 12 - 3 . 81 - 3 . 36 - 2 . 78 - 2 . 08 - 1.29 - 0 . 43 - 0 . 08 1.00 2 . 20 2 . 99 
2:2 . 71 218 . 996 208 . 03619C. . 0?6165 . 679 135 . 56 100 . 616 61.9015 20 . 601': 3 . 6111.! 17 . 6197 105 . 851 11,1.5008 
P.NGLE u lU LO JO 40 ou IU eu /U 60 
w 6142 . .2 6142 . 2 6142 . 2 6142 . 2 6142 . 2 614.2.2 6142 . 2 f-142.2 6142 . 2 614.2 . 2 6142 . 2 6142 . 2 f,142 . 2 
~Of.B7 .')Of.iP . S ~OhH/ . "'I .... Of,Hl . ~ SOf.H7 . ~ 1:)0f,H7 1:)0f,F!"1 . -~ SOf,H7 . ~:::, SOf,H7 . :1 ~()f,R7 . ~' !::,Of,87 . :l ';0f.A7 . !::, S0f.H7 . 4H 
CC1 - 208 . 8 - 205 . 3 - 194 . :)~ - 1'8 . 09 - 155 . 16 - 126 . 9 - 94 . 125 - 57 . 885 - 19 . 26 - 3 . 4043 44 . 5534 99 . 034 135 . 2746 
KG 534 1. 1 5362 . 69 5401.32 5437 . 56 5470 . 31 5498 . 6 5521.52 5538 . 42 5548 . 77 5551 5551 5538 . 42 5521.525 
KM 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 8030 803C 
Gll1 2688 . 9 2667 . 31 2628 . 68 2592 . 44 2559 . 69 253 1. 4 2508 . 48 2491. 58 248 1. 23 2479 2479 2 4 91. 58 2508 . 475 
.~.NGLE 
- 4 . 44 - 4 . 40 - 4 . 24 - 3 . 93 - 3 . 47 - 2 . 67 - 2 . 1S - 1.33 - 0 . 44 - 0 . 08 1. 03 2 . 26 3 . 09 
GZ 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
w 6627 6626 . 95 6626 . 95 66.:.6 . 95 6626 . 95 6627 6626 . 95 6626 . 95 6626 . 95 6626 . 95 66~6 . 95 6626 . 95 6626 . 15 
''JFF AP 51318 51318 . •1 513•18 . 1 51318 . •1 51318 . 1 513,18 51318 . 1 51318 . 1 51 318 . 1 51318 . 1 51318 . 1 5 1318 . 1 51318 . 12 
GGl 193 . 6 - 190 . 29 - 180 . 73 - 165 . 06 - 143 . 81 - 117 . 6 - 87 . 24 - 53 . 651 - 17 . 851-3 . 1553 41.2944 9 1. 7898 125 . 3795 
KG ~·S71.9 SS91.66 S627 . 56 .S661.2S S691.61 S717 . 8 S739 . 07 !J7.S4 . 74 .S764 . 33 S766 . 4 !)766 . 4 .S7S4 . 74 .S739 . C74 
KH tY:.o /Y~O ~~~0 /'}:.U 
·~lr-1 2.5,0.1 2j5(:.14 2.~22 . 34 ..::2UG . 7: . .z.z:,O . J9 22.32 . 2 2210 . 93 2195 . i6 211)':', . 67 210.3.6 210J . 6 219: . . 26 2210 . 926 
-4 . 6.~ -4 . t:;J -4 . 4."i -4 . 11 -."L64 -.1 . 0? -? . if, -1 . 40 -0 . 47 -0 . 08 1. 08 ? . Y) .1 . ?.~:; 
GZ 192 . 91 189 . 67 180 . 183164 . 637143 . 516 117 . 44 87 .1725 53 . 634717 . 8509 3 . 15526 41. 287 '!1 . 7097 125 . 178 4 
P.NGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 7360 . 2 
OFF ~-P 413 I :.0 4!:li:.0 . :2 4tll~O.L 41:1/:.0 . L 4$:l"I:.0 . :2 48/:.0 41:1!:.0 . :2 41:1/:.0.L 41-_rt:.O . L 4BI:.O.L 41:11:.0 . :2 4B t:.O . L 413 l~o . .;u 
r;;r~1 
-174 . !. -171.~-!. -162 . 72-l·W . f·2-129 . 40 -10.: . . 9 -7e . :.49-4C: . ~Ot.-16 . 07.?.-2 . 040::.j ?.7.1005 02 . ::'.454 112.00(0 
.S7)0 . 9 .S7.1A . 9l S771 . 14 .rJH0l . . 1A SA::-'8 . 7) .SAS? . .1 .SA7l . 4S .SAAS . Sf, .SA94 . 19 SA96 . 0S .SH96 . 0.S SRAS . S6 .SA71 . Ll.~~-, 
Kl1 7910 791) 7910 7910 7910 7910 7010 "910 7910 7010 7910 7010 7910 
G1Jo1 2189 . 1 217 1. 09 2138 . 86 c108 . 62 2081.28 2057 . 7 2038 . 55 2024 . 44 2015 . 812013 . 95 2013 . 95 2024 . 44 2038 . 548 
ANGLE - ·1.55 - 1 . 51 - ·1.35 - 1 . 03 - 3 . 56 - 2 . 95 - 2 . 21 - 1.37 - 0 . '16 - 0 . 08 1.06 2 . 31 3 . 17 
GZ 173 . 72 170 . !99 162 . 254148 . 252 129 . 23 105. 74 78 . 4909 48 . 292116 . 07252 . 84093 37 . 1741 82 . 5766 112 . 7:6 
Teknik Perkapalan 
Tabe l H- 7. 
50 60 so 
~·1 -s<I:: . .:. 7542 . .: 754.: . .:. 754.: . .: :::<~: . .:: -.s4: . .:. s4.:. . _ :=4.: . : 754.: . .:. -::s4.: . .:. 754: . .:. :s~.: . : '54.:. . .: 
50127 5·:·1.:.-5 . 9 5012-5 . 9 501:6 . 9 50 126 . 9 501:7 50 126 . 9 501:6 . 9 50126 . 9 50 1.:.6 . 9 50126 . 9 501:6 . 9 50126 . 89 
G:;l - ::::5 . 3 - .222 .47 - 214 . 07 - 200 . 31 - 181.63 - 153 . 6 - 131.~3 - 1C·: . .,:l - 7·J . ?59 - 5B . C· 47 - 18 . 99 1 25 . 37-38 54. 89D32 
- H . ~.B -H . ~.A 
-H . 41 -H . C;;~ -7 . -lt~ -f. . f.1 -=; . f.O --1 .4 0 - .L 07 -\l . H? 1 . ()') 
cz .;:: . 81 2l:J . :J83 211 . 756108 . 3.:.:::180.004 157 . 54 13 l. .::J:J 102 .1 13 70 . 8578 57 . :1008 18 . 080 25 . 3722 54 . 844-3 
w 8062 ._ 8062 . : 8062 . : 8062 . 2 8062 . : 8062 . _ 806.: . _ 8062 . :: 8062 . :: 806:: . : 8C'·6:: ._ 806:: . :: 806.2 . : 
G:M 90 4. 66 068 . 244 859 . £313 831. - 03 506 . 253 7d4 . 7l 767 . :36 754 . 36 4 746 . 4-:'S 744 . 781744 . 31 '54 . 364 767 . 2334 
ANGLE - 1·1. 50 - 1·1. 59 - 1L58 - 11 . 21 - l3 . ·i7 - 12 . 33 - 10 . a1 - ;; . 96 - 6 . 0·i - 5 . 9"1 - 3 . 1·1 j . 05 .: . 11 
GZ 2.::6 . 4 9 ..:~ .) . o 216 . .::08 20 4. 08518 '7. '7 48 1 67 . 56 14 3 . ~56117 .4 97 85 . a8617- . C.27i 4C. . 8 44 8 0 . 5~?76 2S . l9-0E6 
t.-11JAT.A.N 8 0 ~ 
ANI.YLL 10 5(J ;.;(1 <)4 ,, 
t·l H4t=.:· . H4t=.:· . ) H4t~·· . ·. HJ~~·· . . H4h" . ·. K4t:;:· . ·, H4t=:·· . · H4t~:· . - H4t:· . . H4t:;: . . H4t:;·· . ·. H4t=.~· - -. H4,:;:· . ·, 
Off Af' 
GGl - .222 . 9 - 220 . 33 - 21.: . &4 - .200 . Sb - 103 . 93 - 1 03 . 4 -1 39 . C3 - 113 . 33 - 85 . 291 - 73 . 78 2 - 36 . 97 .:! 0 . 5714 1 26 . 07-626 
MHGLE - Jo. •:..:. - Jl . :·l - }:..:. . :1 - JJ.JJ - }J . ll:l - J,: . o· - ..;.-: . : - ,:•_ .. c~:. - :.:.0 . ~:..: - l~:~ . JJ - ':i . '~} •.• . _0 
. .,. .i.; i) -~ 
HUATAN 90% 
:\NGLE 0 10 .:0 30 40 50 60 -o 30 54 34 70 60 
w sea.: .: 5aa2 .2 saa2 . .: sae2 .: sao~ . .: eaa2 .: aaa: . .: aaa2 .: a5a2 .: aaa.: . .:: aoo2 .:: 8882 . .:. cas: .: 
OFF ,;p 5020 4 5020 4 5020 4 5020 4 50204 50.::0 4 50204 50204 5020 4 5020 4 5-:.120 4 50204 :0.204. J::: 
GG1 - 2 -1 6 . 3 - 243 . 88 - :36 . "7: - :::.:::· . 06 - .::0? . : - 18? . 5 - !6'7 - 141.?4 - 11:. . .::3 - 104. :6 - 71.1 - 33 . 42 : - - 8 . 364::::? 
(.. 1M .!~- - ~~() '•7 . f..~.7C) 0 . 0 .:1 11.17 - ··J . 11.~ - 4f. . if. 4 - f.f. . 1'• - H:• . 177 - Q.1 . Hf..1 f,D/ . '•H -1~j.-:-• , _1::,f -1:i" . . . ;:.f - •"11 . Hr..1 -4.·· . I .-~H 
ANCLE - 80 . 2C - 83 . 53 - 8') . 77 83 . 88 77 . 40 70 . 73 63 . 80 56 . 52 - 10 . 83 45 . 47 34 . 73 
G: 41. 938 27 . 48 15 0 . 9 48 37 23 . 9754 45 . 0374 02 . 6 73 . 7332 78 . .292: 11 3 . 175 - '73 .11 0 - 58 . 43.: - 31.400 - 0 . 3213 
30 40 so 60 70 BO 84 70 
S8C4 . C· 1 &S2:j • .:Ct 8S5J . C·.: 8874 . -Jb 8803 9211.1: S:Jl:J . cs s~ .: s . ,;.; s::;.:-:- . :J s~.:: . .::::; 8:JlJ . os e<Jo: . :Jss 
Ol 97 0 1?7 
G:"! - 5?.: . 9 - ~-....· . -...·~ - .0.:!: . :? - 65E.C<: - 677 . itS - 69c6 - l Ol·i . l - 72 2. 05 -7~8 . 53 - 73D . :9 - 73·J . :9 - i:: . ·J S - 7 10 . ?58 
23 . o58 23 . 00 :1 . 65 .20 . •JS .~.e . .!-:> 16 . 51 10 . 33 6 . 90 10 . 56 9 . 7.5 7 . 3 4 -1 . 63 : . ao 
Tekn ik Pe rka p a l a n 
Tabel 
KONDIS I 50 % CONSill1ABLE/20T 
!·11J.U.T.AJ~ rJ ~ 
_::._NGLE 
.;· , ~ .. ~ ... :. 4 1':·':· .':· _; / ~ .. :. . -:.- ::.:..:- .; : : .: .. . :. .; : : .: -. 4 1':':· . .:· .; : -:. . ~ .. . : . .; ::.:- . :. 4 ' ':· ':- . J .; : : .: -. .'':- ::-. ':· .; : -:. .:. ':-
KG 5535.82 5580 .4 7 5613 . 53 5660 . 34 510:2 . 65 5739 .1 7 5768.70 5700.62 5803.09 5&06.37 5606 ... &7 5790 ... 6.: 5768 . 7) 
8590 3590 8590 ~590 359C· 3590 35~0 3590 as?o 35~0 
GlM 305•1.18 3009 . 53 2976. ·17 .2929 . 60:687 . 35 2850.83 29:1.:12799 .36 2766 . 012183 . 13 z-?3 . :3 :-99.38 2821.:: 
.>.J~GL£ - 5.02 - 4.57 - 4.81 - 4 ... 46 - 3 . 94 - 3 . :~ - 2 ... 44 - 1.50 - 0 .4 B - .:) . 06 : . -::s 
tf!ATAN 10~ 
M./(,T .F' 
5105.5 5105.5 5195. . 5 51 05..5 5l C•5 . 5 5105.5 5195 . 5 5105 .5 Sl ·j5 ... 5 5:.95.5 51')5.5 51')5 . 5 5105 . 5 
OFF r•.P 50009 . 2 50009 . .:50009 . : 50009 ... .: 50009 . : 50009 . .: 50009 . .: 50009 . 2 50009.~ 50009 . 2 50009 .:50009 . 2 5G009.: 
- 2 ,15.53 - 2 ·11 . 31 - 2.29 . 18 - 2::9 . 2 - 1a:. ·J8 - 1·10 . 60 - 109.93 - 67.-:JSS - ::1.1::5 - 2 . 6798 5'i . 0165118. ·L>i lt::l.:69 
!-:G 5288 . 9-i 5314 . -il53:5 0 . :J .., 5402.9:544: . :34 S•FS.07 5502 . 10 552:.16 5534.4 5537.03 553i.03 552: .1 6 s.:c..:.l3 
KH 8340 83 40 8340 83-t.'J 8340 8340 8340 83.;0 8340 8340 B34 0 
ANGLE 10 .: o 30 :o 50 60 70 80 7 0 60 
5535.5 5535 . 5 5535 . 5 5535 . 5 ~535 . 5 5535 . 5 5535.S 5535 . 5 5535 . 5 5535.5 5535.5 5535 . 5 5S35 . 5 
OFf .;P ~-0838 . 3 ~·0 838 . 3 !:·0838.3 !:·C·838.3 SC.838.3 !:"J838.3 !:·0838 . 3 S0838 . 3 S0839 . 3 !:·0838 . 3 !:·0838 . 3 !:·0839.3 !:.(~838. 3 
- 4.47 - 4 . 43 - 4 . 27 - 3 . 95 - 3 . 48 - .2 . 88 - 2 . 15 - 1.32 - 0 . -12 - ·j. 0 5 :... •.) : .:: . 33 ~ • .!.: 
G: :29."751 ::5 . 3':36 :ll.SCH 195.36: l-:' ·J . 583139 . 3·19103.l0-; 6: . 9502 2G . 1G80:: ~ . 51513 50 . -5&99111 . 05915l.LH 
CCl - 2l-L02 - .211..28 - .:0 0 .15 - 1&3 . 1.: - 159 . 38 - 130 . 12 - SI6 . 2.: 6 - 58 . 7::4 - 18.75~ - 2.3457 47.28:1 103.66 141.163 
~G 54.:S. C· 3 5447 . 33 5467.3 55.:4 . 0 5558.7 5587.96 56ll. t3 9 5629 .1 8 5639 . 89 5642.19 5642.19 5C.?9.16 5611. -5 ~ 
3C:70 ~·...: ··~· 8070 507·:· 8070 
GlH 2-544.97 ~6.:: . 6"7 :5>32 . 7 ~545 . : 2511.3 2482.04 2458.312440.82 2 43 0 .112427. 81242?.612440.82 2458 . .31 
.!..NGLE 
- .;.6::· -4. 61 -4. 44 - 4.12 - 3.~3 - 3.CO - 2.:4 -1. 38 - 0 .44 - 0.06 : .. iJ 
T'-1\ii\17\N 40~. 
ANGLE J 10 ::o 30 ..JO 50 60 70 -:o 60 
6420 . 25 6420 . 25 642 ·~ . .:5 6420 . 25 6420 . 25 6420.25 6420.25 6420 . 25 6420 . 25 642 0 .25 64.: ·j . 2S ~42 0 . .:5 64:. C• . .:5 
·:)FF .=-.? 51566 . 3 51566 . 3 5150-5 . 3 515-56.3 51566.3 51556 . 3 51566.3 51566 . 3 515-5C.3 515-56 . 3 515€6 . .3 5:5-5-5 . 3 51S66.3 
- 198.09-195.3:-165.46 - 169.29 -14 "7.35 - 120.3 - 88.961 - 54 . :9 -1'. 336 - 2.1?66 43.~12195.833313·J.SQ4 
-.:!.8:() -.:! . X::, -.:! . f.K -.:! •. 14 -.1 . H.1 -' .• 17 -·· . -~7 - 1 . -th - CJ . .:!7 - •) . Cl f. 1 . lH 
c:: E•7.:J711 :) 4 . 52S 18 4 . 84 1S8 . 80514i . Jl0 1.:0 . 114 88.8848 54 . .272217.3374.2 . 16857 43 . 7C· 2~ 05.-368 1.?0.: t- :. 
GlM .:11s . s .:too :c-eo.b4 2oJs.:.: :oo7 .591 9S3 . 3.: 1963 . 621949 .111 940 . 231938.311938 .311 949 .111963 . 0.2 
.'-.NGLS - ·!.01 - -1.00 - ·L.:~ - 3 . 77 - 3 .1 : - 2 . 33 -1. ·13 - 0. •16 - 0.06 1.16 2. 53 3. !1 




ANGLE 10 .:o Jo cJo so 60 :o ao 84 B4 :o 60 
7335 . 5 7335.5 7335.5 7335 . .5 7335 . 5 /335 . 5 7335 . 5 7335 . 5 7335 . 5 7335 . 5 7335.5 7335 . 5 7335 . 5 
OFF AP 19931.7 '19931.719931.7 ·19931.7 19931.7 '1993 1. 7 19931 . 719931.719931.7 1 9931.7 •19931.7 '19931.7 19931.7 
GGl - 215.03 - 212.09 - 203 . 45 - 189 . 3 - 170 . 1 - 146 . 42 - 118.99 - 86 . 648 - 56.307 - 43 . 03 - 2 . 87 4142 . 7439 73 . 0691 
KG 6~28 . ~· S 6~·46.!:· ~ 6!::>78 . 9.3 66G9.28 6636 . 716660.38 6679 . ~·9 669.3.74 
I '~1 0 / ~10 1':-110 l~lU l':llU / ~lU 
1301.4513!-;) . 41 1:~31. 07 1300 . 72 1273.291249.621230 . 411216.26 12(;7.(, 12:)7 . . 73 1207 . . 73121f:~.2G 1230 . 41 
-FI.H!=. -H . F14 -H . h'1 -H . ?H -7.f.1 -f. . f.H -S . :I1? -4.17 - ? . f.7 - ,' .04 - 0 . 14 ) . 01 .1 . 40 
cz 212 . 476 209 . 566 201.115187 . 327 168.598 145 . 426118 . 44188 . 4137 56 . 2458 43 . 0029 2 . 87407 42 . 7 175 72 . %05 
~lU.l\TAN I 0~ 
ANGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 84 64 70 60 
w 
orr AP 
-2:09 . 21 - 2!;~ . . 4(. -220 . . :.9-21: .. 11:1 -1~7 . 2 .:. -175 . 14 -149.5.:0· -121.19 - 90.9(1~-! - 7(: . :.91-41. 0 9.;-, L:.C: -190 29.) 414 
KM 7010 7SJ10 7C~lo 7SJlO 1010 7010 ?~no 7~10 7C!10 :~10 7:J10 7010 ::no 
GlM 7 87.227 770 . 379 740 . 178 711.842 686 . 23 664 . 122 646 . 189 632 . 975 624 . 883 623 . 14 623.14 632 . 975 646 . 189 
ANGLE - 16 . 90 - 17 . 06 - 17 . 15 - 16.82 - 16 . 01 - 1,1.77 - 13 . 03 - 10 . 81 - 8.28 - 7 . 19 - 3 . 77 0 . 1 '1 2 . 61 
GZ 228.877 226 . 048 2 1 8 . 239 205 . 97 4 189 . 57 169 . 3 48 14 5 . 677119 . 028 90 . 0396 77. 9736 41. 00421.50497 29 . 8097 
MUATAN 80~ 
ANULL (I 10 2 0 )(: 40 50 1) 0 70 1) f) 04 04 70 •~0 
OFF A[' 50058.4 50058.4 50058 . 4 50058 . 4 50058 . 4 50058 . 4 50059.4 50058 . 4 50058.4 50058 . 4 50058.4 50058 . 4 50058 . 4 
GG1 - 227 . 62 - 225 - 217 . 33 - 204 . 75 - 187.69 - 166 . 65 - 142 . 28 - 115 . 32 - 86 . 58 - 74.783 - 39 . 1021.43206 28 . 3955 
KG 7670.7 7686 . 7i 7715 . •17 77·i2. ·H 7766.817787 . 857801.917817. ,18 7825.18 7826.8 •17826.8 ·178 17. ·i8 780 ,1. 91 
7 920 7920 7920 79.20 7?20 7920 7920 7920 7920 7?20 
Gli-! .249 . .29S .233 . .:63 2G·LS261T:' . S62 1S3 . 1921J: . 1S:· 11S . 09 102 . Sl 7 94. 817193 . 1~9193 . 1S91102.S17 11!: . 09 
ANGLE l J .l-3(· 
~ATAN 90% 
l\NGLE: 0 10 .:0 30 40 50 60 70 BO 84 84 70 :50 
w 8675 . 5 8675.5 9675 . 5 6675 . 5 8675 . 5 8675 . 5 8675 . 5 8675 . 5 8675.5 8675 . 5 8675 . 5 8675 . 5 8675 . 5 
OFF .r>.P :00338 50338 50338 50338 50338 50338 50338 50338 50338 50338 50338 5•J338 50338 
GGl - 2!:·1.38 - 248.89 - 24 l. S8 - 22;1.62 - 213 . 38 - 193 . 36 - 1'70.17 - 144 . !:·1 - 11'7.17 - lS.:-7? - 71.988 - 33 . 416 - 7 _.,:•82 
KG 8.ill~·.l4 i:!.4~U.4 8~ 4 / . /':; !:t.L / J . 4 8.L;.i( •. (. !::UH• . (•1 !::IJ).L.!::I:,l:U44 . !::1.L BJ:0.4.1 4 CU~·J. ; -_· !:tJ~·J . 1'.::. t:U44 . tl.i !LU~.C:~ 
Kt-1 7":140 79 4 0 794.0 79 40 7~ 4 0 79 40 79 40 7940 7940 7940 7940 7•;q(l 7940 
l:.lM -:' i~.l4 - ?H0.4 - .107.7~. -.'B.1.4 -.1.~f..h - .17h . f.1 -.1Q'/.H.- -404 . H:• -41:•.14 - 41.1 . 7'• -41 .1.7"· - 40J.H~· -:~.:,:- . H~. 
ANGLE 43.47 41.59 38 . 13 34 . 56 30 . ')0 27.18 23.42 1:J . 65 15 . 87 2 . 16 ') . 87 4.72 1.13 
GZ - 182 . 42 - 186 . 14 - 190 . 03 - 189.11 - 183 . 1 - 172 . 02 - 156 . 15 - 136 . 1 - 112 . 7 - 15 . 568 - 70 . 923 - 33 . 303 - 7 . -567 
t·lUATI'.N 100% 
.'INGLE o 10 zo Jo 40 c·O 60 70 eo s4 84 70 60 
C.ll i. AF 
(.,(~ 1 - ,'f.~ . 0H -~·t=; :· . 7·· - :·.~ . :, . H:· -:·44.~1 - .·· ~"L 1~. -:• 10 . :' ~' - 1HH • . 1 -lt=.4.04 -1 .1H . lH -1'/7 . . ~.7 -'F, . 4f,4 __ c.,H . \194 - .14 . 7 .14 
KG 89.::l.S5 8936 • .28 8962 . 13 8986.3:) 9008.3.: ~0.27 . .:5 904.:.6 9053.02 9060 . 84 ~062.34 ')06.: . 34 9053.92 0042 . 6 
i':M d160 8160 8160 8160 8160 13160 8160 8160 8160 6160 8160 8160 8150 
GlM - 761.35 - 176 . ..-:a - ao:.1J - 826 . 39 - 8,16.32 - 867 . 25 - 882 . 6 - 693 . 92 - 900 . 8·1 - 902 . 3 '1 - 902 . 3·1 - 893.92 - aa2 . 6 
ANGLE 19.16 18.70 17 . 69 16 .4 6 15 . 1: 13.63 12.04 10 . 40 6 . 7: s .os 6 . 04 3 . 78 2.25 
GZ - .:.J0 . 36 - 2 48 . 86 - .2 43 . 72 - 234 . 46 - 221.:2 - .20 -L31 - 164.1::, - 161.34 - 136 . .JB - 1:6.31 - 94 . ?3!:· - ::·8.866 - 34 . 708 
Teknik Perkapalan 
Tabel H-5 
KONDISI ARRIVAL / 20T 
.AJ~GLE 
()l t .-.~ 
C.(,\ -~·H7 . . 1H -}H7• . 1;~ - :·t~ H.H:· -;·41~ . 11.:: -··1:0,,4 -177,4.:) -\.1.1, •. ~:::,(~ -H4 . ';!t .. , -.1.L;(·,:~ -ll . H9<:l ,~::,;• , 41.1t; 1,··== •. 474 174.074 
~--:c 5687 . 63 5716 . 53 576&.33 ss1 t . JJ ss6o . &s ss9s . :- s~.::J.SJ s;s.: . lJ SJ66.o7 S:J6:J.06 S:J6J.06 s:is.:..1:1 s:J-::9.53 
5720 6720 6720 8720 e: ..:.';..' 5720 6720 
GlM 3032 . 37 3003 . '17 2951.€7 2903.07 2559.15 ~821.23 2790 . ·17 2767 . 012753 . 93 2750 . 9·1275·:).~?<1 2767 . 812790.·17 
ANGLE - 5 . 41 - s. Ja - s.zo - 4 . 85 - 4 . 31 - 3.60 - 2.74 - 1.76 -o. c? - o . .:s 1.09 :.60 3. 5'"? 
MUATAN 1n~ 
ANC.T.F: 
\·) so.:o . .: so.::o.2 so.::o.: so.::o .... so.:c._ so::o . .:: so.:o . .: so2o . .: so.:(L2 so:o .2 so.:o . .: s-:;.:o.2 so.:o .2 
OFF .1'\P s·J446.a 50446.8 S0 440.a 50446.a 50446 . 0 S044t . a S0446 . a 50445.B 50446 . 0 50446 . 8 50446.5 50~46 . 8 50446.5 
GG1 - 262.19 - 257.66 - 2·15.26 - 22·1.59 - 196.52 - 161.93 - 121.35 - "7"7 . 513 - 30 . :56 - 10 . 856 ·!7 . 3198 1l! . l'i 155.31"7 
KG 5418 . 83 5445.19 54?2 . 45 5536 . "79 5576.86 5611.46 5639 . 52 5660 . : 56"72 . 86 5615 . 59 5615.59 5660 . .: 5639.52 
8430 8430 8430 6430 8430 8430 8430 8430 8430 8430 8430 8430 843C, 
ANGLE lG .:o JC, iO 50 60 70 &C· 0 l 6·i 60 
53..3•J . .: 53~G . : 5360.2 53·30.2 S3~·J . .: S36.J . 2 5360._ 5360 . : 536G . : 5360 . : 5360.2 5360 . 2 5360 . : 
ClM .":.80•} . 31 :&"74 . 61 :8.3C·.3S .::-c:.8 . 63: 51..:9 ~718 . 80 260: . 61.:£73 . .:5 :6t: . J! .:658.5.3 2658 . 8.3 .::67.3 . .:5 .:60.:::. 61 




CC1 - 228.51 - ::.:4 . 75 - .:13 . 75 - 1:)5.7.3 - 171.28 - 141.1.3 - 10£.2 - 67 . 555 - 26.360 - ~ . 4616 41.€765 J0.77·::1138 . 41~ 
KG 554~.37 5565 . 35 5600.5~ 5045.16 5650 . 115710 . 26 5734 . 72 575.:.74 5763."7"7 5766.15 5766 . 15 575~.74 5734 . -: 
3130 8130 8130 3130 :"3130 3130 8130 3130 8130 3130 
G1H 258i . 63 256~. 65 2523.46 2484.82 244 9. ag 2419 . 74 2395 . 2a 2377 . 26 2366.:3 2363 . a5 2363 . a5 2377 . 26 2395 . :e 
F-J4GL£ - : .. o:, -: .. 01 - 4.S4 - 4 . :·0 - -Loo - 3 . 34 - 2.!:>4 - 1.53 - o.6 -t - o.:3 1.01 :.-10 3.31 
GZ 
!vfiF\1"7\N ~11~ 
ANC:.E 0 .:o 30 40 60 70 70 60 
c.:-14.-:.s 6244 . ;5 t.:~4.95 6244.95 6244 . 95 6244 . 95 6244 . 95£244 . 95 e.:44 . 95 t244 . 9S 6.:44 . 95 6244.95 6244 . 95 
5!9-51.:: 51~-51.3 51~<:51.3 51961.2 51961.0 51961.8 51961.3 51961.6 51961.5 519-61.5 5l~-E1.5 51901.2 51961.0 
-:: -: . . ... .... - :·J! . 31 - l?i'.l6 - 180.54 - 15"7 . ?8 - 130.1":' - ?"' . 956 - 62 . 311 - 24.3:: - 8.""2-:.: 38 . 4414 92.0256 127.-51 
G1M 2·Jl2.18 1993 . 2: 1959.221927.321898 . 49 1873 . 6 1853 . 411838 . 5 4 1829 . 431827 . 47 1827.4--; 1836.54 1853.41 
ANGLE - 5 . 30 - s. J: - 5 . 15 - !.'9 - ·1.:6 - 3 . 56 - 2.71 - 1.7 ·1 -o.oa -o . .:t 1.0s :.se 3 . 53 
Teknik Perkapala~ 
Tabe l H- 6 
ANGLE tiO 
'ltv . ~ 71-6· .. . _ .. c~· . ... - :. co . .:. 7lto . .:. 'it.V . .:: -:-:to . .:. 7ltO . _ I:Cc .... '1.~0 . 2 7160 . 2 7160 . 2 
OFF ,;p 50236 . 7 5C<?JE . 7 50236 . -50236 .7 5()236 . 7 50236 . 7 50236 . -50236 . 7 50236.7 50236 . 7 50236 . 7 5023 6. 7 50236 . 1 
GGl - 225 . 97 - 22.: . ?5 - 214. l - 1 ?9 . 6 - 1 i 9 . 93 - 155 . 67 - 127 . =.., - 96 .4 86 - 63 . 353 - 49 . 751 - 8 . 6 116 38.1232 69 . 2113 
At'J(,.f, F' 
-10 . r.'1 - 10 . 10 -9 . 9 -·• - ~.4 -H . H -- . ~! -~~ - --.. ~ -.:: • • 01 -1 . ~ --· __ .., _ til -\'} .4S 1 . •:)H 
CZ :.:::.: . 4/J .:.L· - ~:! 2lC . 8€8 1 •t . • -4 1-, . .. )S 154 . .:..:8 l~t . ;.n ·j£ . 1172 63 . .::4t3 4:J . 6:J~: 8 . 61133 39.1004 69 . 078~ 
."lJ-IGLE 10 .. a 30 40 70 60 
w '""'f8'"\ " - .:;so __ 7680 . 2 76B0 . 2 
orr .'<P 
KM 7~10 7 ~10 7')10 7~·10 7 ~- 1 0 7910 -::)10 
Gl M 660 . 467 643 . 234 61 2 . 344 :-!" ... . 3-E : S:."' . lt5 534 . 55.:516.209 502 . £9 4 494 . 41 7 492 . 635 4°: . €35 :o.:.£94 516 . .209 
ANGLE - 20 . 73 - .::!. . 02 - :1 . 31 - ~1 . 1.:: - .:·:· . 30 - 1 9- . 03 - i' . C· i - 1 '1. 'i2 - 11.25 - 9 . 87 - 5 . ·i9 - 0 . ·13 2 . 80 
GZ 233 . 772 230 . 696::.: . 553 :J0 . .:'3 19~ . 06"7 1"7 4 .335151.27f 125 . 169 96 .4 5 ?5 84 . 4019 •P . 098 3 . 74402 25 . 209 
(;ff A[ 503:.' 1.3 503:: . 3 5.0331.3 50331.3 50331.3 50331.3 50331.3 50331.3 5022'1.2 502.31. 3 50331.3 50331.3 50331.3 
GGl - 237 . 56 - 23<L~ - .::.7 . ()6 - -14 . .:.: - 196 . -;'0 - 175 . .:.9 - 150 . 39 -1 :22 . 8 4 - 93 . 461 - i3 1.4 26 - 44.972 - 3.5586 23 . 9891 
1\G 7803 . C•&78 19.i07S!b . 8.:7076 . . r-~c-1.~-79:...: . -:o7:-"10.19795J.O·l7960 . 91 7962 . 6 7952 . ~ 7°5J . G•i79'i0 . 1 ':-< 
KM "7920 792C. 
GlH 1115 . 9.:'.3 100 . ::.43 71 . 18.:'3 43. 63.3~ 18 . "734-3 - 2.7S89 - ~ 0 . 194 - 33 . 0 4 - 40 . '~(.7 - 4..": . 601 - 4.:. . 601 - 33 . 0 4 - 20 . 194 
ANGLE 
1· 4 . ~~ •:,_: . ~ ··- '., . ~:, __ .:. ·L . . :'- '-' - _•, . =-~·.(:j 1: . . 44 ;_ 
l\NGLE 10 30 40 so 60 &0 84 84 60 
w ssoo ._ e5oo . :: asoo.2 asoo . :. asoo .: ssoo . ~ €:Soo ._ as·Jo . ~ 65·j0 .2 asoc- . : a5oo .2 8500.2 a5oo .2 
OFF -~P 50603 . 2 50603 . : 50603 . : 50603 . :50603 . :50603 . 2 50603 . .? 50603.2 50603 . .: 50603.2 5060:, . 2 50-503 . 2 506.J3.2 
GG1 - 261.3 4 - 2~·8 . 79 - 2~1.3 4 - 23? . 13 - .:.:.:: . : .6 - 20: . 1: - 1713 . 46 - 1~-.: . :; - l:·L36 - 112 . ? - "78 . .:::-P - 38 . 879 - 12 . 69: .. .' 
3.2 . 3~ 31. 1 ~ 28 . 89 26 .40 n "":"7 21.03 18 . 2! n: -.e L : . 4o:-
GZ - 22C· . 68 - 221.4 - :20 . 06 - 214 . 19 - ~03 . 6e - 188 . 66 - 109 . :.1 - 146 . 83 - 1~1 . 42 - 11·:· . - - ~- . :.·J,? - 38 . 78 4-12.686 
t·IU!\T.A.N 1 0 0% 
ANGLE 
w 
Ul i. ru·' 
1\C 
0 10 .20 30 40 so 60 70 80 8 4 8 4 70 60 
':IUUO • ...: ':1000 . i ':1000 • ..:: ;JOOO . ':1000 . i ~000 . 2 ':I!JOO • .i ':lfJOO. ~ ':1000 . L: YUOO . L ':1000 . i ':1000. i ':1000 . ~ 
- -.., 74.7c:, -:'7) . 1 ~ - 'f,~ . -~1 - 7·~.1 . 7K -·· 1K . 1·· --··1K.K.1 - 1 '1 h . 4 7 -nl..,4 -1 4~::, . . ~H -l.14 . . '1h -Hi1.H.1- l~ .l . f.~,;· - .19 . '4:· 
:)065 . 06 r:J07CJ . 77 :)106 . 13 9130 . 86 0153 . .:.: ) 17.: . 5: :Jl88 . 17 JlJ:, _; ~:06 . ~0 ~208 . .: 8 9.:08.28 :Jl:j9 . 7 9188 . 17 
a14s 8145 5145 8145 o145 6145 6145 3145 8145 614 5 8145 
G:M - 920. G6 - 93 ·1. 77 - g6 1. 13 - ~85. 6C - 1-~GO . .: - 10:7 . 5 - 10 ,1 3 . 2 - 1(,5 ·1 . 7 - 1G61. 0 - 1G63 . 3 - 1063 . 3 - 105,1 . 7 - 10'13 . : 
ANGLE 16 . 63 16.: 4 15 .4 3 14. 44 13.29 12 . 02 10 . 67 9. 25 7 . 80 7 . 21 5 . 47 3 . 51 2 . 19 



















_ . .~,;-: 
orr _;r 
_;.,_;1 
4':-l / • - .. :' .::... • -'- ; _- - .:·,.:; 
- s . s.; 
s~ . .::: . .:. 
.. . ' ' 
4 t' - •I-- - ' -~ . ;;:. ·- -17' . .'! -1'4 . 1~~ _.., • H '.--; - '-~ . ~ ''· 
- 5 . 35 - 4.?6 - -L3G - 3 . S~ - 1 . s.:: - 0 . 33 
~-."' . ". " .. • 
- ' .... . -...;.. ., .:. .. (" -
.... 4 --~ "" . .. ...; ':l• • .. 4 ';l!:ol_;,-, . 
. .. _!·.'·'~' 1 ~-:· . 84 
D. i.6 3 . 3: 4 . 4G 
-.; . ~ ... ;:: . 
t;;} 
l~~--·.:. . .. ._.c.;:._::._ , :- 4~ ... -._ . 2 4--83: . ,., 
- 4 . '-h, -4 . ~?- -4. 77- -4 . ?-':1 -_• •• :]:~ ') . 14 l . :-2 
' • t.7 . :~-~ ~-.!.~ . '11: • 1 ·, ~ .: ~ • c1-:..::.. • -.. . ••G !>"' • .- • .::, :-_ r.·. t-". ,-, _ - • -~,,-, •,=, , -~H . ~ • 
:c I 
~ -~.;- . .:. ! 
... ~ ..... ~ .~. 1 
-" . - . : :-C-.:- 1-J . 1 .. I 
l • • 7 . .l_ ~-- 1.; . 1; : _: l • c._:·-~::: . _ ! .:: '· • • ~ , , , I • ,. .. . - ~ .:, '· ..... 
- 2 . :0 - 1..:a - -.: . 2a C: . lr.l 1. 39 - 79 3 . 7C I 
_J., . -:331 -- 'C - 3'.:! _--::.5 . 93·~ }''.,. _ : --~ .:. . .: . : . . v. -:.:.:: ., 
20 ..:o JO ._.J ! 
(44., . :.: ':·4 -P - ~ · .;.; : . ..; .n •'.!4 
;:,· .. .:....::-.· . • ~;: .-.,,;.;·,_.! ;:r.~K.~ . -! _;:r,k><.' . ~ -=·•vH• . .:: I 
- 4.f? -4. 34 - 3 . 81 - 3 . 11 - 2 . 28 - 1 . 32 - 0 . 2? Q . :.; 
~-·.; . 1 u t '"''.! ::. '.l~}_ - ~3: H-l.Y...'-f:.l 
-:c:.s .- - 1?!..5: - !."' 4.1.{ - l5J . ~~ - :i-1 . 5 - 01 . 873 - :D . E-3;. - E· .- 54 :- . .! 3""'-:3 54 . 6103 ll·J . 58 5 14 -:' . 01~ 1 ' 
.... '/_' 
... -~ . .; 
- .i. -~'' • :' - L L .- • ~- - -:"- . •.• 
~ - ··c: -.- . . '\H -l . . 1H - ;l . 1CJ 
~-,·~ =~r J-! . r- ::c,r;• . ·f. titlC/.1 . . 1.- f.0.17 . ·· h(Jti· . Ml t:OC!J . - tili."J . titj til.11 . 4~ tilJl.il f.lA.L19 f.lJ.'L/'~1 f.111 . JJ hli.~ - ~S 
"7J10 : ~:ll 0 7~10 
GlM 1965.5 1?42 . 7-4 190-3 .65 10-::.a 1842 . 19 1815 . 9 1704. 3517'78 . 56 1768 . 6917€0 . 811766 . 31 1-'8.5-5 l-;94 . 35 
ANGLE: - s . ;: -s. !O -s.:: - ! . S3 - -:.:s - 3 . ·! 6 :.ss - 1. !9 - ·J . 32 -~ .1 6 l. 61 3 . : ! : . :a 
Teknik Perkapalan 
Tabel I-2 
1 n·· :r!·l 
ANGLE 0 _=;o so 84 ·~- \..1 
~'l 61:;-: .... 01.1"7.:.. 611"7 . :.. &lc-; . .:. 815.11 . ..:. bl'17 . 2 0197 . 2 rji._9! . :.. 6197 . ... 51'17 . ... bl9 1 . :.. 811' . ..:. dl-~7 . ... 
50116 5oJll~ . 2 50110 . .: 501ld . .;. SOil~ . :.. 50116 50110 . 2 50110 . .:. 50116 . _ 5·J116 . ... 5GllB . 2 5011B . 2 50118 . 22 
GGl - 237 - :..33 . ?.:. - ... 24 . 21 - 2·J9.-,7 - 169 . 6 - 164 . 6 - 135 . 6':5 - 103 . -5::: - 0:9 . 4::::3 - 55 . .tc::: - l3 . C.-79 35 . C·754 67 . 1·:1796 
ANGLt: 10 fO 
GFF ~.P 
- 16 . ·)} - 15 . :1 - 16.26 - 15 . £-1 - 15 . 13 - 13 . 00 - 12 . 22 - 10 . 12 - 7 . 70 - o::: . ol - 3 . ·15 -~ . .21 
GZ .?39 . 54 136 . .:.58 228 . 391215 . 483198 . 167 li6.8 151.7851.:3 . 666 93 . 1~3 4 80 . 458=:· 4 1 . £5.:.'~ : . &R.:.J6 32 . 53C98 
MlJAT.A.N 80~ 
OFF Ar· 
GG1 - :..:;:. . ·~ - .:33 . 1'7 -:...:.:. . :t - :..1.:. . ·,;.-: - 194 . 3 - 1-:.. . 4 - :~t . 99 - 118.9 - aa . c,;4 - 7t . t"'3 - 39 . 499 .:. . -3 104 :;u . t~.:..:.ss 
HclATAN 90% 
GGl - .::61.~ - .::::.;::: _Q8 - :::.1.41 - 239 . 01 - .::22 . 17 - 201. 4 - 1-:7 . 38 - 1:::0 . '8 - 12: . ~ 4 - 1!0 . 8 - -:: . . 6.).: - 3:::· . 6:!~ - 9 . 020:::·3 
KG ~·L.:tl . _: Q.;4t>.Cl1 cq :4 • • 1(, ti!:·Ol: . :-l:. c;:: . .: .; . ~;.l t~: . .; :: .. / ~:,( . .: . :·B ~: . .; . ;.ltl :; . .;..'~ . '- Cl!:·tLf . ~J. tl!:·t:4 . .... l 0!:o .; . :~tl !:{,:.( •. :,: . :.:;.: 
AHCLE 51.4:) 48 . 8:3 44 . €7 40 . 3:3 36 . 07 3 1. 13 27 . 37 23 . 01 - -J . :Jt 1S . :J2 11.73 
G: 162 . d7 17D . 28 4 178 . 806 1 82 . 046179 . 579 171.32 1 57 . 518138 . 7831.20 . 591 - 106 - 14 . 024 - 35 . 44 - 9 . 01741 
30 so 60 70 8G 60 
W ~V 4 '::1• 104'::1: . ...: 1U4~l . L 1 04'::11 . .0:: 104'::11 . .£ lU 4 '::1.' 10 4 '::1! . ~ 104 ',1 , :£ 104 '::1/ . ....: 104:~/ . _ 10-t':li . _: 1U4':U . ....: 104':1/ . "-
.li.L r.r· 
1-\C: ·:<:JB 921-1.75 :J.>U. 41926b.43 0.:S:J . 04 ')308 . 6 92 11. 1 5 9336 . 05 ~3 4 3 . l:J 93 44 . 73 ~3-44 . 73 9336 . 05 :JJ.: 4 . 383 
0290 6290 8290 6290 8290 6290 8290 
:;~M - 90a - 9~L75 - 951.i l - 976 . ·1 3 - 999 . 0·1 - 1019 - 921. 1 5 -1 0·16 - 1053 . 2 - 105•1 . 7 - l.JS•l. i - 1016 - 103·1. 38 
i· .. NGLE: 15 . 64 14 . 6:Z 13 .4 5 12 . 1 5 12 . 06 7 . 8 4 7 . 25 5 . 47 3 . 47 .:. . 13 
~eknik Pe rkapal a n 
Tabe l I-3 
KONDISI 50 ~ CONSUMABLE/25T 
!·!U.t!.TF.N 0% 
ANGLE 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 84 8.f -:'G 6G 
w 
KL.. 5566 . 17 5619 . :)5 5661.8~ 5716.~0 5766 . 7~ 5809.78 5844 . 65 5870 . 34 58&6.07 5&89 . -J6 58&0 . -l6 5870 . 3-1 5&4-l . ~S 
8590 8590 6590 as go o59o as go 3590 8590 3590 8590 8590 as go 3590 
GlN 3023 . 83 2970 . 05 2926 .11 2873 . Gl2823 . 212780 . 22 2715 . 35 2719.66 2703 . 93 2700 . 5'1 2700 . 5,1 271? . 66 271:5 . 35 
ANG~E 
- 5 . 72 - 5 . 28 - 5.50 - 5 . 10 -4.48 - 3 . 67 - 2.68 - 1.55 - D. 31 0.20 3 . 47 
GZ 301 . .; 46 273 . !:·13 280 . 623 .?:::.::: .. .?1 ::: . .:".?0 . 07~ 178. 002 128.426 7 3. 440!:- 14.7431 9. 3639:· 2.? . .:'3?8 16-4 . 806 21 ~ - :.c..; 
HiJATAN l(l'l, 
lD ·o 10 {)() 70 H4 7C: 60 
5315 . :; 5315 . 5 Sj15 . 5 :ljJ.:; . 5 S315. 5 5315 . 5 5315 . 5 5315 . 5 S315 . 5 5315. 5 5315. 5 5315 . 5 5315. 5 
OFF /\P 50037 . : 5003'7 . i. 5·J·J37 . 1 50037 . l 50037 .1 50037.1 50037.1 50037 .1 50037. 1 50037.1 50037. 1 50037 . 1 50037 . l 
GG1 
- :271.61 266.81 - 252 . 75 - 229 . 7: - 196.'15 - 159 . 91 - 115.26 - 65.866 - 13 . 218 8.3951173 . 76,1-5 1'18 . 025191.'i2·1 
5.:::cl . 4 5.:9.; . sc 5347 . .:15396.615441..:6 5 479 . 0 5511.06 553 4. 1 5548 . .: 5551..:4 5551..:4 5534 .1 5511.06 
IG·i ~:<JO 8290 8290 8:?0 8290 8290 82?0 8290 8290 8290 8290 
ANGLE 
w 
OFF .:.,p ~·1034 . 3 ~·1034 . 3 ~·1034 .3 :::·10.34 . 3 C·1034.3 :::·1034 . 3 ~·1034.3 ~·1034 . 3 !:·1034 . .3 !:·1034 . 3 !:·1034.3 :·1034 . 3 S1034 . 3 
GG1 - _:::.1 . :• - :::: 4 1 , (..\~ < 'J4.04 - ...:1:.::. >'1 - l!:IJ . Il, - 141:! . 0.' - 10(•. IJ - (·0 .'~8~ - l~ . l.J;l I . I 1_\~·f f.!:! . J0.\4 l.\1.~_1(,(_, l'.:!L.\:!01 
elM :~~12 . 12 :ee.:: . 4.:: ~8:33 . 67 ::e-; . :J3: .:::46.58 :::1c.0 ::6&1.95 .:6t0 . 62 2647.56 :t44 . 74 .::s44 . 74 .2660.6.:. .?681.~·5 
}\.NGLE 
-4.93 - ·L9o - 4 . 72 - -i . 36 - J.aJ - 3 . 13 - 2 . 2a -1.31 - o.2o 0 .17 l. 48 2 . 95 3 . 90 
GZ :S·J . S-57 2~6 . 152 233 . .::·11 ::: . ·:9~ !83.35 1•17 . 852 106 . 6-Hi 60 . 973212 . 23?17 . ~735·1 68 . 2~0~ 135 . S85152 . ]~·! 
ANGLE 
Cl..1 - .::31 . 35 - 227 . .:t - 215 . .::J - 195 . 6: - 169 . 04 -1 36 . 21 - 98.179 - 56 .103 - 11 . .:5:J7 . 15074 62 . '830& 126 . 084 168 . 16 
KG 5427 . .:8 5455 . 53 5500 . 37 554.: . 45 5580 . 4& 5613 . 315639 . 94 5659 . 56 5671.57 5674 .1 6 5674.16 5659 .56 5639 . 94 
0010 B01G 801G SG10 BGlO 8010 8010 8010 6010 6010 801C· 6G10 8G10 
G1H :sa: .;: Z55 4 . .t7 2509 . 63 2467.55 2429 . 52 2396 . 69 237o.oo 2350 .44 2338.43 2335 . 84 2335 . 8 4 2350 .44 2370 . 06 
.~~GLE 
- S.12 - S.OB - 4 . 90 - 4 . :·3 - 3 . 98 - 3 . 2S - 2 . 37 - 1.37 - 0 . 28 0.18 1. S4 3 . oo 4.06 
H!J~. 1'i\N 4 0\\ 
ANCL£ 0 10 .::o 30 40 50 60 70 SO 84 S.J '0 60 
w 6845 . ~5 6645 . 25 6845 . 25 6545 . 25 6845.:5 6845 . 25 6845 . 25 6845 . 25 6845 . 25 6845 . .:5 6i345 . .::5 6845 . 25 6845 . 2::,; 
OFF .~P 51656 51 856 51856 5:!.856 51855 51656 51856 51856 51856 51B56 5:!.856 51856 51056 
C-Gl - 210 . 91 - :07.18 - 196 . .:7 - 178 . 32 - 154 . 1 - 1.:4 . 18 - 89 . 505 - 51.146 - 10.264 6 . =19 57. :8 114 . 9 45153 . 304 
ANl~T r -:1 . 4\1 - S . Jh --s.1R -4 . 7q -4. ,"~1 -3 . 44 -"~ . Sl -1 .4 !=, -o . ;•q '1 . ~ q 1 • f..~ ~ . .... f, 
.:::0~).~75 206 . .:76105 . 466177 . 756153.687 123 . ~5189 . 41)1 51.129810 . 0::638 6 . 51897 57 . .:567 114 . ""'6 152 . 87.::: 
r_;(_~l -L~~1 . .::6 -1(:7.(:;) -177.90-161.,6 -1.~9.7~ -112 . 61-lll.l67 -46 . .31)1 - 9 . ~{!) 77 5 . 9llf.6 ~~1.94:1:. 104. 2:u:.l.Y3 . 022 
~~.-. t~()··- . ;:1 ti0.~:11i .. ~ti hliM7.44 hL·,· . .,·; hl.ii.1.t)ti tilHO.H ,:;;,o;'.H;' h:•lQ.04 t;;>;•H . 97 6X;1 . 1l ti':'.11.ll ti/"•lCl.(/4 h:•o,~· . M:· 
:no 7910 7:)10 "'HO 7910 7910 7910 7910 7910 7910 7910 7910 
GlM 18:8:2 . 991059 . :54 1822.56 1787.78:1756 . 3 4 1729.2 1707.181690.961661.031678.891678.891690.961707.18 
.WGLE - 5 . 80 - 5 . 77 - 5.58 - 5 . 17 - '1 . 55 - 3 .73 - 2.72 - 1.57 - 0.32 0 • .20 l. 77 3 . 53 -1.5 6 
G: 190.:82 186.9:917i'.l391f1.103139.306112 . 369 81.0749 46 . 3638 9.30754 5 . 91163 51.918i 104 . 039136.563 
T~knik .Perkapalan 
Tabel I-4 
ANCLE C· lC: 30 50 70 60 
7990 . 5 7990 . 5 7990 . 5 7990 . 5 7990.5 7990 .5 7990.5 7990 . 5 7990.5 7990 . 5 7990 . 5 7990 . 5 7990 . 5 
OFF .i..,P 19?38 . 0 19938 . 8 19938 . 819938 .8 19938.819938 . 8 '19938 .6 ,19938 . 8 1993 8 . 6,19936 . 8 1993 8 . 6 '199 38 . 6 19933.6 
GGl - 2: 7 . 88 - 22 4. 69 - 215 . 34 - 200 . 01 - 179 . 22 - 153.58 - 123.88 - 91.016 - 55.994 -4 1 . 6161.86957 51. 2698 84.131 
KG 6693 . 11671S . l8 67!:•0 .: 6783 . 06 681.2.76 6838 .-i 68D9 . 2 6874 . S.: 6883 . 91 688S . 93 688S . 93 687 4. !:·: 68~·9 . 2 
KH ::nu r'':l l {) ,. ':110 1':1 10 l ;llll l~lU /Y l O i':llU l':llO I ':"10 
ANr;r.r. 
-lO . t:l -lO . t=;~ -10 . ~,? -IO . Of. -'1 . -..A -H . lf. -h . 7? -'1 . 0.? -.1.1-"' -:' . :~.1 0 . 10 
cz 22:L~J88 22o . e1e 211.71'J 1~6 . J.;s 176 . 873 15~.025123 . 025 '30 . 6667 ss . ~:noJ 41.5817 L86:i57 51.2071 83 . 862t 
HUJI.TAN /UT, 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 60 84 6 4 70 50 
86 40 . 0 86 40 . 0 8640 . S 86 40 . S 8640 . ~· 6640 . :· 8640 . S 8640 . ~· 8640 . ~· 8640 . !:· 8640 . :· 86 4 0 . ~· 86 40 . 0 
OFF .l\P :OU1UI.J.J :0010.' . 1; ~0 1 0/ . ~ :0010 / . ~ ~010/ . ~ ':·til0/ . 13 ~U1UI . tl ':.010f.B :..UlOt . l:t :..lHO/ . i:l :..OlOt . ~ ':·OlOi . !:l :.. CJ lU 1 .!:l 
7CI40 7940 ':j40 7:)40 7CI40 -;':J40 7:)40 '940 7940 7040 7:J40 7940 7040 
GlM 583.969 563 . 565 531 . 177 500 . 788 473.321449 . 612 430 . 379 416.208 407 . 53 405.661405 . 661 41C . .::D8 430 . 379 
ANGLE - 23.5•1 - 2·1 . 01 - 2 '1. 56 - 2·1 .5:'1 - .23 . 86 - 22.·! ·1 - 20 .18 - 17.07 - 13 . 18 -l l. ·! S - 5.90 0 .52 -!.5•1 
GZ 233 . 221229 . 61 9 220 . 815 207 .971191.4 851 7 1. 6171 48 .493122 . 187 92 . 91?6 80 . 5018 41. 6989 3 .... 6.:289 34. 0.;51 
AW~LL 1) 1(1 .iO 40 50 6(1 70 (I (I 7:) 60 
-:,~.10 . ~ 'tl.1D . ~. 'tl .! CJ .-=. q1.10.~. •)140 . ~. •)1.10 . S •)140 • . -=. '11.10 .c:, '1140 . -=, 0:)140.~ ')140 . ~. O:Jl40 . c:, 914(; . ~. 
OFF Af• 50080 . :; 50080 . 0 50080 . ~ 50080 . :) 50080 . :j 50080 . '] 50080. ') 50080 . :) 50080 . ~ 50080. 0 50080 . :j 50080 . ) 50080 . :j 
GG1 - 2 40 . 47 - 237 . 68 - 229 . 51 - 216 . 11 - 197 . 93 - 175 . ~2 - 149 .55 - 120.63 - 90 . 211 - 77 . 642 - 39 . 620 3.557.2 32 . 28 4 
KG 7 ?£ 1.8-7?01.16 6011.78 80·i0 . 5 800C . i< 8000 . 88 8107 . 06 81.20 . ·l6 8128 . 66 8 1JO. ·iJ 8130 . 13 8120.•i6 8107 . 06 
i-J·! 0100 8160 8160 8160 ClOG 8160 8160 5160 8160 6160 8 160 8160 8160 
G1N 198 . 129 178 . 84 114 8 .22 41 19 . 498 93 . ::·33 4 71.1207 S2.9403 39 . S448 31.3412 29 . !:·748 29 . S"'48 39 . !:,4 48 S2.9403 
ANGLE - ':·IJ . ':,l - ':.J . U4 - :.1 . 14 - t·1 . G(• - • .. .;.. :1 - (·l . S4 - 10 .~1 - :1 . 1:11:1 - 10 . 1:1 4 - (.~ . 1~ - ~J . i.; ':-.14 Jl . .IJ3 
M'JATAN 90% 
i\NGL£ 10 ::o Jo 40 so 60 -o ao a4 a4 :o 60 
96-55 . 5 9665 . 5 9665 . 5 9665 . 5 9665 . 5 9665 .5 9665 . 5 9665.5 9665 . 5 9665 . 5 9665 . 5 9665 . 5 9665 . 5 
OFF AP 50393 . 4 50393 .4 50393.4 50393 .4 50393 .4 50393.4 50393 .4 50393.4 50393 .4 50393 . 4 503So3 .4 5C393 . 4 50393 . 4 




ANGLE 38.44 36 . 70 33 . 77 30 . S~ .27.50 .24 . 22 20 . 88 17.52 14 . 14 1.80 8 . 78 4.~0 1.03 
GZ - 209 . 69 - .211.51 - .212 . 85 - 209 . 3 - .:00 . 65 - 186 . 96 - Hi8.6 - 146.1 8 - 120 . 56 - 15. 571 - 75 . 599 - 35 . 561 - 8 . 489~ 
.-\.1\iGL£ 10 ::o 30 •o ~0 60 70 80 84 50 
W llli.'~U.:. l O...:'::lU." lO~':lO . _ lU~·~u._ 1UL'::l0._ 1U4SO . 10490. lD:;:'~O.:..lOL:YU . _ 10.i'~O.::.r lO~;ICJ . : l0L90.': l O.i;lU.'" 
.;~~741.: 49741.. 49741.:49741.:.49741..:0 497 41.:. 49741..': 49741. ':· 49 7 41. :497 41.: 4';.1741.:. 49741.:. 49741.': 
-··H0 . 7~ - -;.7 H . .11 -··:1 . 0. -··c:,~ . 1 -··41 - ··-··.1 .0'4 -:·()0 . 0.1 -174 . ~.1 - 147 . . 1·· -1.1t~ . l~ -10.-· . . 1') -t.4 . \J)'~ - .1 H . . ,1.1 
KG )J~J . 91 9340 . 05 ~369.14 93~3 . 66 0416 . 7.: 94J6 . 63 0452 . 78 )464.67 ;)471.06 :)473 . 53 0473.53 0464 . 67 9452 . 78 
a~ .. , a.:s1 a:s1 &.:5 1 8251 8251 8251 8251 8251 e:51 a2s1 a2s1 o.:5: 
G1M - 1072 . -3 - 1089 . 9 - 1117 . 1 - 111.2.7 - 1165.7 - 1185 . 6 - 1201.8 - 121 3 . 7 - 1221 - 1222 . 5 - 1222.5 - 1213.' - 1201.6 
;.J~GLE 14 . 67 14 . 32 13.64 12.78 11.77 10 . 66 9 . 45 8 .1 8 6 . 88 6 . 35 4.7 9 3 . 0.2 1.24 
- :71 . 6 -i - 269 . 66 - 263 .-il -2~: . "73 - 237 . 89 - =19 . 2 4 - 197 . 32 - 1"7= . 7 4 - 1-46 . =6 - ~3.S . 3: - 10: . 03 - 03 . ?4 - 38 .4 93 
Teknik Perkapalan 
Tabel I-5 
KONDISI ARRIVAL / 25T 
P..NGL£ 0 10 20 30 -tO !:·0 60 70 80 8 -t 84 70 60 
w 
CJlT At-' 
C,(fl -;;·.1 . . 1h -.117.111 - :~n l . . ~?, -,-'74 . M ~ - :' .18 . :.::~, -l q 4 . 0:' -14 ) • ."V -H .S .ll.'~ - / 4 . 141"\ O. HH14H 71~ . .SH01 1f,:• • . '=;7.t::, ;•lf:J . t79 
KG 5718 . 815757 . ::.2 5818.19 5975.30 50.27.09 5971.72. 6007.')3 603 4 . 6 6050.04 6054.45 6054.45 6034.6 6007 . 03 
8700 8700 6700 b700 8700 6700 8700 8700 6/00 6700 8700 8700 &700 
GlM 2981.19 2912.78 2881.61282'i . 612772 . 912728 . 26 2692 . 07 2665 . 1 2619.06 26,15 . 55 26·15 . 55 2665 . '1 2692.07 
Fo.NGL£ - 6.19 - 6 . 16 - 5 . 97 - 5 . 56 - 4.92 - 4 . 07 - 3.03 - 1.93 - 0.52 0 . 02 1. 66 3. 4 9 4. 67 
GZ 3.':1.479 Jl!:- . 969 299.891 2'iJ.:.612J7.77':. 193.S31142.119 8:•.06?8 24 . 14!:·:· 0 . 88148 76.::::.}8 162 . 273 219 . 0S 
MUATAN 10'!< 
0 lil .10 ><O F<4 70 f.C: 
5140.2 5140 . 2 5140 . 2 5140.: 5140 . 2 5140.2 5140 . 2 5140.2 5140 . 2 514 0 .::' 5140 . 2 5140.2 514 0 . :: 
OFF r.P 50465 . 4 50465 . 4 50 465 . 4 50465 . 4 50465 . 4 50465 . 4 50465 . 4 50465.4 50465.4 50465 . 4 50465 . 4 50465.4 50465 . 4 
GGl - 288 . 76 - 283.8 - 269 . 26 - 2•15 . ·1'! - 213.11 - 173.:6 - 127 . 09 - 76 . 006 - :1 . 563 0 . 78716 68 . 386 1!5.179196 . .:62 
KG 5387.3154.:1.615476 . 06 5527.14 5573 . 315613.16 5645.49 5669 . 31 5683.9 5687 . 0 4 5 687 . 0 4 5669 . 315645.-19 
G 10 20 30 ;o 50 60 7G 60 5·1 8·1 70 60 
w 5565.2 55-:35.:: 5565 . :: 5565 . 2 5565.: 55-55.2 5555.2 5565.2 5565. 2 5565 . 2 5565. :: 5565 . 2 5565 . 2 
OFF .=-.P Sl461.4 Sl-161.4 Sl 461.4 ~·14-51.4 !:1461.4 .1:·1461.4 !:11 4 61.4 ~1461.4 S1 461.4 Sl461.4 Sl461.4 Sl461.4 !:-1461.4 
GG1 - i.t-~ ... n - ...:r..-~.lJ - .i 4~ . ,· - 1.:.::.. . r - l·~r_ . . ~:~ .; - lf.·U . OJ - 11 1 . .1~ - ru . ~u~ - 1~. ':'lt· o . :i.tU ~· Cd.H·J(. 1J4 . U':I~ Hn.~t4 
Cl M 2858.23 :8.::6.55 ~7'6 . .::6 .:7 .:0. CS .":686 . 44 264~. 63 2619 . 77 25')1 . 77 2584 . .:9 .::581. 3:J 258 1. 3~ 25~7. 77 26l::t . t7 
l\NGLE - 5.33 - s.Jo -s . :..: - 4. 75 - 4 . 19 - 3 . 46 - .: . s: - 1.55 - 0 . 44 0 . 02 1. 40 2 . 95 3 . 96 
G: 265 . 559 26l.G06 : -1"7.709 2:5.?:: 19 6 .31 ·! 159 . 737117. 266 7G.176i. 19.9155 C· . -:::- os 63 . l·HI 133 . 9l •i 180 . 3·12 
HUP..TFN 30% 
ANGLE \.l lU LU JO 40 '0 (.Q 10 ?'0 ?'4 ~4 .'(.l GO 
(,(:t. : .. :: f.ot-:. : .. 2 ...:.ot.: .. ~· t.ot.: .. 2 r:,(lf.: .. 2 t.of. : .. 2 f.ot. : .. 2 60r:.: .. ;: f,(lf.: .. :: (.ot-: .. 2 t;.(1~·.: . . ~ cnr:.: .. 2 f.Of.: . . 
CCl - 244 . 73 - 240.52 - 228.2 - 208 . 01 - 180.61 - 146.84-107 . 71 - 64.414 - 18 . 274 0 . 6671157 . )565123.038 166 . 33 
KG 5538 . 79 5567.85 5613 . 99 5657.29 5696.4.::5730 . 19 5757 . 59 5777. 7S 5790 . 14 5792 . 8 5792 . 0 5777.78 5757.59 
80•15 8015 BO•!S 30·15 60·15 8015 801 5 80 •!5 30·15 80·15 80·15 
GlM 2506 . 21: 477.15 2431.012387 . 712348.58 2314 . 81 2287 .4 12267.22 2254 .86 2252 . : 2252.2 2267 . 2:2287 . 41 
ANGLE - S.!:·S - ~· . S!:· - S. 36 - 4.?8 - 4.4 0 - 3.63 - 2.70 - 1.63 - 0 . .;6 0 . 02 l . ·P 3 . 11 .;.16 
ANGLE 0 10 30 50 60 70 80 84 00 
6669 . 95 6669.95 6669 . 95 6669 . 95 6669 . 95 6669 . 95 6ii69. 95 6669.95 6669 . 95 6669 . 95 6669 . 95 6669 . 95 6669.95 
5:233 . 9 5:233 . 9 52233 . 9 5.2233.9 52233.9 52: 33.9 52233.9 52233 . 9 52233.9 52233 . 9 52.:.33 . 9 52233 . 9 52233.9 
G-:";1 - 2:2.54 - 213.11 - .:07.51 - 189.1_ - 1~4.24 - 133 . 52 - 97 . 941 - 58 . 574 - 1~ . 6 17 0.60663 52 . 7017111.862 151.:5 
KG :·80~ . 1 :.:.;33: . :.8 D8i4 . !:J 4 ~913 . 9 !:J949 . ~9 .S980.2 600!:J . 116023 . -t7 6034.7160J7 . i..3 6037 . 13 6023 . 41600!:- . 11 
Kl·l / ':!:00 .'~~0 , ·~:.o /'::1~0 
- .'1 . '~.l -S. ·4() -S . 7t - .~ .. 1! -4 . t=;g -:~.HR - / .HH -1.74 - t1 .:i l1 () . (")} 
,-.. 22 1.347 217.554 .206.~70 188.34llS3.tS6 133.217 ~7.8173 58.5471lt . t:lb8 0 . 60663 52.6317 112.. 6~4 150."7}4 
oJ 20 .::o 30 40 5oJ -50 70 so 54 24 iQ 60 
7]73.2 7373.: 7Ji3.: 7373.: 7373 . .: 73'73 . : 7373.2 7373 . 2 7373.: ""373.: 7373 . ?. 7373 . 2 7373 . 2 
OFF .... r : .o 4o1 . J :.o .; o1. J :..o.;o1. J :.o4.ol. J :.o.;ol. J :.u 40l. J :.o.; o l. J :.o.;.o1. J :.o.;::n. J :.o.; o l. J :.o.;o1. J :.u-to1. J ~.u~ol. J 
C.;f;;l -.::u1.,q -197. c: : -l lJ7 .7;;. -171 . 11-141) . .:.7 -li CJ . 7:~ - oo . r:. -:-2 .907 - 1.:. . 0~2 (1 .:.4077 -n. (.7.:.1101 . .::11 L~f- . <::2 4 
Y.(. 
GlM 1777.011753 . 091715.14 1679 . 531647.34 1619 . 561597.02 1 580.411570 . 24 1568 . 051569.05 1580 . 411597 . 02 
ANGLE - 6. ·1 6 - 6 . ·!1 - 6 . 25 - 5 . 82 - 5 . 15 - ·! . 27 - 3.18 - 1.92 - 0 . 55 1. 7·1 3.6-5 1. 90 




50218 . 1 50216 . ·1 502ltL·i 50215 . ·1 50218 . ·i 50218 . ·1 50218. ·1 5G218. ·i 50218.: 50.218 . : 50216 . 1 5021B.·! 50218 . ·1 
GGl - 238 . 19 - 234 .9.: - 2:5 . 36 - 2·:·9 .69 - 188.43 - 162.:: - lJLcs - 9a . :s - 6.::.442 - 47.74: - J . :sot 47.22"7' eo . a:s9 
KG 6808 . C.':· 6830.61 686-5.41 690C . ·Jl 6~30. 38 69:-L ~9 6977 . BC: 6993. : . .:: 700.3. J..:: 7C.C.: . 18 700.':·.18 69?3 . .':·2 6977.86 
l'-l10 1':110 l':l lD ".HU ':llO -~ 1 0 l':llD 
-1.··.·0 -1:- . ;·H -1 ,·· . 19 -11.7.~ -1Cl .H·~ -·1 . f.f. -H.()!=, -h.l~· - .1 . ()4 -1.CJ;' -(')_,-·1 ·· . '1!=. 
CZ 23.':.800 .220.547 .2.20 . .282 205 . 3U 1B5 . J37 15J.·.H' 130 .54 ) 07.6003 62 . 2042 47.675.;1 3 . .:8066 47 . 165180 . 5237 
ANGLE 0 10 .:o 30 ~0 50 60 iQ 50 64 8-i -:"Q 60 
GlM 454.133 433 . 307 400 . .::48 3£9 . 23 341.194 31£-.994 29"7.363 .::a:.899 274.041272.133 21 2 . 133 282 . 399 297.363 
ANGLE - 3G . 21 - 31.10 - 32 . ~6 - 32.52 - 32.6'i - 31.51 - 29.:1 - .:5 . 55 - .>J . !5 - 16 . 0·1 - ~.92 - .:0.19 
GZ 223 . 5.2"7 .?23 . 848 213 . 621200.129184 . 012165.666 145 . 13 1 "'2 .029 95 . -:"584 84 . 2 1 29 46 . 8715 0 . 95253 .2? . ?133 
ANGLL 
OFF AP so.;.:; . ~ so3~-:. -l 503~7. 4 50327 . ~ so.:;.:-:. 4 503.:7 . ~ 503.27 . 4 50327 . 4 50327 . 4 so3.::; . ~ so3.:,. 4 50327 . ~ soJ.:-: . 4 
.GG1 - .249.- -:4t:.5t - 238.5.:. - .224 . 86 - 206 .33 - 183 . 40 - 157 - 127 . 72 - 96.501 - 83 . 687 - 44 . 9.29 - 0 . 8994 28 . 389 
;.:c; oc·oo .c- 8106 .53 6137 . -:s &16"7 . 0·i &193.51 a.:1o.Jo a.:.J~1.9 s.:ia.s.:: o::::c . ?.: a:sa.•: 6258 . 7.: s.?-i8.55 a.:~H . 9 
C14.J 6140 ~140 3140 5!.40 
.:;i.t·! :.J .!.J 33.46!:·.: : . .::·C·GB - :7.038 - :.J . C·i.. - 76.361 - 94.897 - i·J8.SC· - 116 . ?2 - 1i8.7.: - 118.7.: - 108 . :.r - ?4.8?"7 
- 1( • . • _.:. 
J\NGLE o 10 .:.o 30 .JO so oo -:o so ~~ a ~ -o -EO 
9·190 . .: 9·190 . .:. 9·!90.2 9·i90 . : 9·190.: 9'190 . 2 9-<190 . 2 9190.: 9·190 . 2 9·!9·J._ 9'!90.2 ?·1?·:· . :. 9·190 . .: 
OFF .~.? 50632 50632 501332 5063: 50632 SC+632 50632 .:·0632 5D63: 5063: 5•:·63: 5063: 5063: 
ANGLE ~'? . 13 .:.8.01 26 . 04 23.85 .21.51 1:.1.05 16 . 51 1.3.~12 11.30 10 . .:5 
GZ - ~40 . 76 - :40.97 - 238 . 17 - 230.63 - 218.31 - 201.39 -:.so.:n - 155 . 68 - 128 . 37 - 116.9 - a1 . 549 - 40 . 51: -1..: . 9::: 
10 :o 30 40 60 70 80 70 60 
~~ lUll:·._ l< . \11~· . .: l Gl l: .. ..: lUll:, . ..: l:Jll:•._ 1\..111:•.4 lUll:..:.: 1011~· . ...: lUll:• . .;. lUll: . . :.: lUll: . . _ lOll~·.:.: lUll:..L 
0250 0250 02 50 0250 a:so &250 
·.:;:!'-! - l.:.·:·a . .: - 1:.:s.-c - 1.:53 . 3 - 1:?9.3 - 130.: . 7 - 13:3 - 1339 . ·1 - 1351.5 - 1355 . ~ - 13£0 . 5 - lJOo.s - l3SL5 - 1339 . ·i 







<~~~ -.'D.d.~ -~1 1).01 -.101.7.1 ;·7.1 . 41 -:•.1-LO:Jii -1H7 . f, -1.1?.71 -71.'7H1f. -7 . :·641 l'L.10."',f. '1'4 . 1~f.7·· 1'10 . ')~'1 ?~.l.6Hf.7 
KC 5485 . ~ 5530 . 07 55:?4 . 8 5655 . 52 5710 . 41 5757.8 5796 . 2.2 5924 . 5 4 5841. 88 5845 . 62 5845 . 62 ~824.54 5706 . ~25 
8455 8455 8455 8455 0455 6455 8455 8455 8455 64 55 6455 6 455 
GlM 2969.1 292L93 2860.2 2799 . •18 271•1.59 2697 . 2 2656 . 76 2630 . •1 6 2613 . 1:2609 . 38 2609 . 38 2630 . 16 2658 . 775 
ANGLE 
- ? .25 - 6 . :2 - 6.02 - 5 . 58 - 4.89 - 3.98 - 2.86 - 1.57 - 0 . 16 G. 42 2 . 19 4 . 15 5 . 41 
MIJATAN 10% 
ANf:.T.F: 0 10 ··o 10 70 HD i<4 '0 6() 
5642 . 2 5642 . 2 5642.2 5642 . 2 5€42 . 2 5642 . .:: 564:. . :: 5642 . 2 5642.2 5642 . .: 5642 . .: 5642.2 5642.2 
OFF i\P 49863 49862.8 49862 . 8 49862 . 8 49862.8 49863 49862.8 49862.5 49862 . 5 49862 . 8 4~862.8 49862 . 8 4986 2 . 83 
GGl - 286 . 9 - 281.7 - 266 . ·!·1 - :·11.·13 - 2D7.·19 - l-55.7 - 117 . 19- - 63.506 - 6 . 11·!·! 17 . ·J·173 es.·J085 :oa.-3:2 :.:: . .:·155 
KG 5150.7 5169 . 75 5246 . 9 5300.52 5348 . 99 5390.0 5424 . 76 54 4 9 . 7~ 5465. 08 5468.38 5163.:8 54 49 . 77 5424 .... 6.: 
Kl-1 816S 6l6S 816S 8165 816S 616!:- 816S 616::J 816S 
ANGLE 30 10 50 50 70 
w 6152 . .: 0152 . 2 6152 . 2 6!.5: . .: 6152 .: 615:.2 6152.: 615: . .:. 615.:. ._ 6 15.: . .: 6152 . 2 615.2.2 6!.52 . : 
GFF AP :·0994 :·0993 . 9 S0993.? S0993 . ? :.0993 . 9 50994 S0993 . 9 !:0993 .9 S0993.9 S0993 . 9 ~0993.9 !:·G993 . 9 S0993 . 93 
ClM .29.:C ::884.17 2831.75 27S.: . 57 2738 . 13 269!j.9 2668 . 63 2645 . 7 263l.St 26.:.3 . -53 26Z8 . 63 .:.6~5 . 7 2668 . 632 
:\NGL£ - 5 . 15 - 5 . 12 
- 4. 93 -4. 55 - 3 . 98 - 3 . 22 - 2 . 31 -1. 26 - 0 . 13 0 .34 1. 76 3 . 35 4 • .37 
GZ 262 . ·J6 257 .315 2·i3.·1•!5 220 .7.:; 189.836 151.68 107 . 388 58.2822 5 . 6626315 . 5338 80.57·i9 151.38 203.2301 
ANGLE o 10 .:o JU -to :>o t..·U ,.u ~u lj4 1!4 ·o f...O 
w 
SlOf.:O .~lOf.l . t .. '-.10f.l.f. ~10f.l . f. :110f.1.f. ~.lOt=;;· ~10f.l.f. ~,10f.1 . 1~ ~1 0t=:1 .t=: .'-JlQf.l .h ~,lOf.l . t=: ~.10h1 . S ~.1CJf.1.lS:· 
CCl - 239 . 7 - 235 . 39 - 222 . 64 - 201.74 - 173 . 38 - 139.4 - 97 . 925. - 53 . 11€ - 5 . 359~ 14 . 2440 73 . 5407 140 . :}02 18:5 . "7104 
KG 535.: . 9 5385 .5 5433 . 26 5478.06 5518 . 56 5553.5 5581.88 5602 . 78 5615 . 5"7 5613 . 33 5618 . 33 5602 . 7.3 5581.d8..? 
7910 7910 7910 7910 7910 79·10 79.;() 
G1M 2587.1 2554 . 5 2506.74 2461.94 2 421. 44 2386.5 2358.12 2337.22.2324 .4 3 232 1. 67 2321.67 2337 . 22 2358.118 
.;;;-lGL£ - ~· - 29 - ~· - 26 - ~·-08 -4. 68 -4. 10 - 3 . 32 - 2 . 38 -1. 30 - 0 . 13 0 . 3!:· 1. 81 
ANGLE 10 20 30 40 50 60 70 50 84 54 70 60 
w -47-;' 7~76 . 95 747£.95 7476 . 95 7476.95 7477 7476.95 7476 . 95 7476 . 95 7476 . 95 7476.95 7476.95 7476 . 95 
5190·1 Sl?G3 . 5 5190.3.0 51903 . 0 51903 . 6 51901 51903 . 6 51903 . 6 51903 . 6 51903.6 51903.6 51903 . 6 51903 . 59 
e-.:;1 - 216 . 5 - ::::1: . 57 - .":01. 06 - 18.: . 19 - 156 . 58 - 125 - 88 .4 33 - ·.P.968 - 4.840412.864166 . 4124 127.:44 1 67 . 7092 
KG -·o_,o ._ .S68D.C7 .s...,.:a . a .S769 . 26 .S80.S.8 4 .S837. 4 SB63.02 !)881.8? .S893.44 .S8?S . 93 S89!::• . 93 .S881.89 ~863 . 016 
r:J-1 
AN:",T.F'. 
-S .4 •:) -S . .!h -:...)7 - .! . Hf. -4.:•h - .1 . .!~ -· . 47 -1 •. 1:::, - 0 . 14 o.:n 4 . t~H 
C2 :15 . 51 211.608 200 . ~08 181.531156.14'6 124.78 8:8 . 3504 47.~5414.84036 1: . :3638 66 . 3763 126 . :1~4 167 . 1~~2 
.J 10 .:o 30 -10 so 60 :o ao a-t a.; CJ -50 
81:·0 . 2 81:·0.2 81~0.2 81~0 . 2 81~·0 . 2 81J0.2 81S0 . 2 81SO . .: 81SO.:::: 81S0 . 2 81SO.:Z 81::0.: 81:·0 . 2 
OFF .;P :.,lU 41 ~10 41. J :>1041 . .1 :01041 . .1 :01U 41.J :.1041 :>1041. .1 ~1041 . .1 :01041..1 :·1041 . .1 :.lO·;I . J :.1041 . J :-1D4l.:..:t 
l_.;.:_:d -1':-I O. G -1·;..: . 01 -11)4.4:. -1 67 .14 - l-L~.b 4 -114.7 -01.12 D -44. 00.: -4.44 (1 ~. 11.0014 f.0 . :~-21:::. 11f. . 7:.:-. 1~:.:~.:::~.:.: 
}:h tilJh .. 'i hl7J .JH ~ -"'l.l. O. fi,"•.'i0.1"7 ti;·R.1. :;• ti.1L-· . 7 ti.1.1ti . lH ti.~S.1 .4 9 ti.1ti4.09 ti.1titi . . 17 h.11iti • ."17 tiJ.I:).l.~C) h.1.16.17H 
'?92D 7920 7920 7;!20 B20 7920 7920 7920 7'!20 
GlM 1773.5 1"'46.52 1706. 951669 . 831636 . 28 1607.3 1583.821566.511555.911553.631553.63 1566.51 1583 . 82: 
A.NGLE - -5 . 39 - 6 . 37 - o5.17 - 5 .72 - 5.02 - ·!.G9 - 2 . 93 - 1.61 - 0.16 0 . ·1 1 : . 25 •1.26 5.55 
GZ 197.39 193.808 183 . 381166.307 1-+3.093 114.39 81.0215 43.9678 4.44 0511:! . 8011 6C· . 87 9- 116. ·H 153 . 1347 
Teknik Perkap~lan 
Tabel J-2 
ANGLE 10 30 50 60 70 50 d4 60 
l·i ees2 .2 aos2 .2 oas2.2 ees.: .: ess: . .: aes: .2 ees.: . : sos2 .2 &es: . .: 6>35.: . .: 885~ . .: ees: . :. ses: . .: 
OFf .~. P 50111 50110.6 50110 . 0 501 10 . 8 50110 . 8 50111 50110 . 8 50110 . 6 S·JllG . O 50110 . 6 50 110 . 8 50110 . 8 50 !. 10 . 62 
GGl - 247 - ~·D . 68 - .233 . 96 - 218 . 0.2 - 196 . 39 - 169 . -: - 138 . 83 - l·:J4 . 65 - 58 . ::S - 53 . .27l - 8 . 042.2 43 . 3366 77 . 51756 
KG 6730 . 7 67SS . S8 6-;'92 . 01 6826 . 19 68:07 . 08 6883 . 7 690!:1 . 38 69.:1.316931.08 6933 . 18 6933 . 18 69.?1.31 690S . 377 
BL.:o Hl LO 8l:O::U ):jl:iO 
A.N(, T.F -1(') . 0~ -10 . 1.1 ->::i . ·~q -(1 , ,=,7 -H . H4 -7 . 11? -f. . f=.? -J . '19 -.~ . :· H -/ . ~7 -ti . J9 
CZ 243 . 1:3 23') . 888 2.30 . 41 214 . 981) EJ4 . 057 168.15 137 . 1)33 104 . 256 68 . 1132 53 . 2177 8 . 04 1 :}7 43 . 3105 77 . 3€017 
HUr.TJlJ-1 /U~ 
.Ztl\lGLE 
?63: . _ ?532 . : 9631 . .: ~632 . .:.. 9632 . 2 9632.: 9632 . : 9632 . 2 9632 . .: 9632 . .: 9632 . : 9632 . 2 9632 . 2 
OfT AP :..0011 ~0011 . ...: :..lHJll . :£ :.c .. HJll . .:. :00011 . :£ :00011 :.0011 . ...: :.rJOll • ...: :.1)011....: :O~.HJ1l.£. :OUL\11 . ...: :00011 . ;.;: :·0011.1! 
K(:; 74.';l •. i 7474 _,·. 7~07 . tiFI7.';.19 . (Jq 7.Sh7.4H 7.S0:· 7ti11 . H7 7M:·h . Sl 7h .1S . -4H 7h.17 . ..:l1 76.17 . ~1 7h?t~ . . lil 7 h1l . Hhh 
8190 81:)0 8:190 8190 81~0 81~0 8190 a19o 8190 8190 
GlM 738 . 66 715 . 799 682 . 322 65G . 911 622 . 521 5?8 . 01 5"79 . 134 563.487 554 . 517 552 . 586 552 . 586 5-53 . 487 5'8.1344 
ANGLE - 19 . 53 - 19 . 89 - 20 . 13 - 19 . 88 - 19 . 10 - 17 . 71 - 15 . 11 - 13 . 11 - 10 . 00 - 8 . 6·1 - ·1 . 39 } . ·19 3.58 
GZ 246 . 96 2 43 . 532.:34. 775221.365203.658 151.95156 . 5 45 1.:7 . 79 9? . 2479 63 . C34 i 4.: . .:973 4 . ~983 36 . 13564 
t1UAT.A.N 80~ 
GGl - .:4e . 7 - 24J . a - .::35 . 36 - 2: 1. 59 - ::o2.8B - 179 . 6 - 153 . 08 - 123 . 51 - 92 . 001 - 79 . 063 - 39 . 934 4 . Sl71 34. 086 19 
KG 9095 . .: 8115 . 71 81·18 . .23 8177 . 8 820•1.52 82.:7 . 6 6:::·i6 . 3182£0.09 8266 . 5·1 a:-:-0 . 36 6270 . 3-5 8 : 6G . 09 82•16.306 
2250 825G a:so e:s.:. 8250 ~:so s:5G s.:sa 
Gl:·t 1: .. La1 133 . .:86 10l.i7: ;z .:o:n .; ~ . 471::· :: .4 os 3 . '.3?408 - 1 ·:· . 09 4 - 18 . .':·38 - 2o . 3Si - :o . 3!:·i - 1o . o?.t 3 . 6? 4J76 
AHGLE ,': .. ~.(. ~·i..~':l - _., . !..1 ~; J . ol 
1-IUATAN 90% 
i\NGLE 10 .:o 30 40 50 60 70 BO 84 84 60 
W 10862 10802 . ~ 10362 . : 1 ·}862 . : 1G662.: 10862 10862 . 210862 . : 10662 . : 1G802 . 2 10362 . : 10662 . 2 10:·862 . 2 
Of F .O.P 50327 50327 . l 50327.1 50327 . 1 50327 . 1 503::7 50327 . 1 50327.1 50327 . 1 50327 . 1 5032'7 . 1 5032 7 . 1 5032 7 . 06 
GGl - 27 4 - 271.32 - 263 . 4 - 2:·0 . 41 - 232 . 78 - 211 - 18!:· . 87 - l.C·8 . 02 - 128 . 33 - 116 . :':..-i - 79 . 28 4 - 37 . 411 - ? . .C·!:·i1~ 
KG tl•ltl . tl t~:.11 . 1...: ti i (•O . tll tlltltl.(•(• t11:11J.tl 4 ~l:IJ:• . (• ~ti.:•J . .;. 1:1~(.( • • 1~ 1:11:1/~ . l .f BB :• . 8:· I:IB;.: . . c::. ~Bi.•(• . l:..l tlB:•J . ~:..l: 
KH 
ANGLE 35 . 38 33 . 75 31.15 ~8 . .37 2 5 . 46 22 . 46 1~ . 3') 16 . 28 13 . 15 11.') 1 :3 . 1~ 3 . J5 1. 04 
GZ - 223 . 4 - .2:5 . 01 - .:25 . 42 - 220 . 33 - 210 .17 - 1 95 - 175 . 33 - 151. 68 - 124 . 96 - 113 . 65 - 78 . 476 - 37 . 322 - 9 . 55559 
!·1UATP.!~ 100% 
Crt~l -·K~ . H -··Ht=:.-·7 -~· 7H:.iq:; - ,-'f.h . 71 -:-~o . . ·.·, - },..,•:).q - :•Dh . .l4-H7 . . 1.1H - 1 .~ ,.., - ==-, .-, 14l.1."•-10t=: . t=4 -f.: . 4t:'1 41 . 4'4.1 
KG :.•::;...:. . 9546 . 62 9574 . 3~ 9600 . 45 S1624 ~644 . 3 ~.:11.15 ~67.: . 06 9680 . -l 068.: . 01 0682 . 01 Sl6 - .:: . )6 0660 . 814 
836'"7 8367 8367 8367 8367 8367 6367 8 3 67 8367 6367 i;3ii7 S3ii7 
G:!-1 - 1101 - 1J.7g.o - l:·:n . ·i - 1.:. 33 .1 - 12s: - 1~77 - 81-1.15 - 1306 - 1313 . i - 13 1 5 - 1315 - 1306 - 1293 . 01 
13 . 97 13 . C4 13 . 00 12 . 20 11.26 10 . 20 13 . 74 3 . 83 -5 . 62 6 . 13 4 . 64 2 . 96 l. 03 
- .:80 . 3 2"""'8 . ..: - .27l.-1 - .:C:O . C8 - 24!:- .~ - .:':6 . 3 - 2J0 .44 - 87.143 - 1!:·1.!:· - 140 . 31 - lOt- . 2? - 67 . 38 - 41.3931 
~eknik Perkapa lan 
Tabel J-3 
KONDISI 50 % CONSUMABLE /30T 
1·\U.A.'l'."l·l 0% 
ANGLE 0 10 20 30 40 .so 60 7 0 80 84 84 '70 ~0 
w 4 /1 :0.:0 4 11 :,.:. .; ;·t :.. . : . 4 tt: . . :. .; :; ; . . :. 4 11 :0.:. .; :: ; . • :. 4 11 :0.:. 4 tt ; . . ::_, 4 :·::., ,; . .; :: ; .. :: .. .; :: : . . : . .; :.- :,.:. 
OlT AP 
ANGLE - 6.45 - 6.03 - 6 . 23 - 5.77 - 5.07 - 4 . 12 - 2 . 95 - 1.60 - 0.13 0. 47 2.32 
GZ 33!:> . 376 .306 . 779 31 L 478 282. 34 6 242 . ;38 193. 7:·8 136.814 73. 610.3 6 . 11~·41 21. 603!: 10!:·. 3!:·8 2 00 . lDf 262 . ... : . .:: 
MUATAN lf1% 
ANC.,T.F' (/ J[) ·o 10 40 SO 6 (1 7 0 At) HA HA :0 110 
5435.5 5435.5 5435.5 5435 . 5 5435.5 5435 . 5 5435 . 5 5435.5 5435 . 5 5435 . 5 5435 . 5 5435.5 5435 . 5 
OFf t\? 50063 . 7 50063 . 7 50003.7 50063 . 7 50063 . 7 50063.7 50063.7 50063 . 7 50063.7 50063.7 50063 . 7 50063 . 7 50063 . 7 
GGl - 296 . 53-:91.12 -:ns.:s - 2 ·19 . 33 - 2 1 -1.1 - 170.67 - 1.::::0 . 36 - 6'1.698 - 5.37:9 18 . 991 92.-5 ·106176 . 319 231.982 
KG 5235.07 5:75.59 5334.915390.58 5<440 . 89 5484.32 5519 . 54 5545 . 5 5561.4 5564 . 8:5564.82 5545 . 5 5519.54 
KH 8240 8240 8240 8240 8240 824G 8240 8240 82~0 8240 8240 8240 8240 
.'t\.NGL£ ·lO 50 60 
w 5?45.5 5945 . 5 5945 . 5 5945 . 5 5?45.5 5945.5 5945 . 5 5945 . 5 5945 . 5 5945.5 5945 . 5 5945 . 5 5945.5 
orr P..P 
GGl 
- i./1 . 1 - l.t·l· . 1'- - L~l . (· l - i.i. t .;q - 1~:·. I J - 1~t..UJ - 110 . 0 4 - Y:~.l4~ - 4.'~1 2 l i .J~LJ:! 1:14 . l·~41 H ·l . l':l: :lli.GI:IJ 
fJIGLE 
- 5.37 - 5.34 - 5 . 15 - 4 . 75 - 4 . 15 - 3.36 - 2.40 - 1.30 - 0.11 0 . 38 1. 88 3.55 4. 62 
GZ 269.906 20 ·!.996 250 . 65 ·i ::-:.157 1?5.:21155.752 109.91 5~ . 1326 ,1.91196 17 . 352 '! 8 '1.5 ,180::: l -50 . 366 211.3?'i 
HUr...T.~ 30% 
:OJ-lGLE 0 l iJ i.O JO 40 ~0 L>O I(J l:i O f:/4 l:i4 :o (,() 
CC1 - 246 . 25 - 241 . 75 - 2.28.6 - 207 . 05 - 177.70 - 141.73 - :J:J.95 - 53.726 - 4 . 461715 . 7€22 76 . 9305146.411) 1~2 . £42 
KG 54.:9.32 5402.97 55l.: . .:J 555d.45 5600.23 5636.3 5665.55 5687.1 5700 . 315703.15 5703 . 15 5687.1 5665.55 
- ?6C· 7960 7960 7960 7960 7960 7960 7960 7960 796Co 7960 7 960 7960 
GlH 2530.68 2497 . 03 2447.77 2401.55 2359 . 77 2323 . 7 2294 . 45 2272 . 9 2259 . 69 2256 . 85 2256.85 2272 . 9 2294 . 4-
ANGLE - ~· . !:· .S - S.S3 - !:> . 34 - 4.93 - -1.31 -3.~9 - 2 . 49 - 1.3S - 0.11 0. 40 1. ?S 3.69 
ANGLE 10 ::o 30 40 50 60 70 dO 84 84 60 
\i 7270.25 7270 . 25 7270 . 25 7270.25 7270.25 7270 . .25 7270.25 72'0.25 7.270.:5 7270.25 7270 . 25 7270.25 7270 • .:.5 
OFF .o.p 5.:111.0 52111.8 52111.8 52111.8 52111 . 8 52111.8 52111.8 52111.8 52111.3 52111.3 52111. C 52111.5 52111.8 
GGl - 2.::1.7 - 2li . 65 - 205.81 - 186 . 41 - 160 . 07 - 127.6 - 89 . 986 - 48.3., - 4.016914.1909 69.2616131.823173 . 432 
KG !:·920 
Kl1 · ~1 0 I YlO I ~lfJ 1 ~10 / ~10 I ~10 :no :no :nu : ·~1 0 / ~..11 0 - ~10 · ~10 
cz :.::0 . 557:16 . 544 204.832185.648 15:).57 1.::7 . 338 8:) . 8:)16 48.3553 4 . 016:)4 14.1:!05 6::-· . .:1"7 131 . 521172.766 
.:o 30 40 50 60 70 80 84 84 70 60 
;~43 . : ""943 . : · i943.S ""'943.-S 7943 . .S 7943.S 7943 . S 7943.S 7943.~· 7943 . S 7?43 . .S 7943.~· 7943 . S 
r . .;r_~1 - ··(; 2.':11 -l.':09.2l -u:::).Y7 -17G.61 -146 . 5 -116.7~ -02 . .359-44.271-3.676512 . 900163. .1·:rL~ 120.6.5 1:.0 . 7~9 
1;t; M.., 10 . l;•) t=; · s•.:: ·· h "· QH.41 t:; l1ti.~ h .17().QJ ti40 tl.h4 64,..,4 . 7.11 !144,"• .. ';1 h4SJ .. lQ h.4SS . 7.1 h4.SS . 7.1 h44 ~·· . Sl h4 :• 4 . ~ .'l 
'010 -~1 0 -01C '')10 7010 '7010 7:)10 7~10 7~10 7:J10 7~10 7~10 7910 
GlH 16'9 . S11652.15 1611.59 1573.5 1539 . 071509 . 361485 . 251467.491456 . 611454 . 27 1454.27 1467 . 491485 . .25 
.;NGLE - 6 . 89 - -6.88 - 6.07 - 6.19 - 5.1·1 - ·1.12 - 3 . 11 - 1.73 - 0 . 1 ·1 0 . 51 2 . 50 1.70 6.10 
.:c-1.~.;.; l97.""75l :n.o94 169.613145.643116.437 62 . :329 44.:sos 3.6764812.9876 63.331:::120.244 157 . 84 
Teknik Perkapalan 
Tabel J-4 
ANGLE 0 lO :o 30 40 50 60 70 80 S4 .u 6C 
w 8645 . 5 8645 . 5 6645.5 86 4 5 . 5 6645 . 5 &6 45.5 8645 . 5 8645 . 5 6645.5 8645 . 5 8645 . 5 8645 . 5 66 45 . 5 
OFf AP 
GG1 - :38 . 78 - 235. 38 - 225 . 42 - 209 . 1 - 166.96 - 159.165 - 128 . 02 - 93 . 026 - 55 . 7:8 - 40 . 416 5 . 69 445 58 . 5039 93 .4 998 
KG 6832 . ~4 68:,8 . :2 689S . ~: 6930 . :01 6962 . 1 ~ 6989 . 4S 701 1. S9 70:i . 91 7037 . 917040 . 06 7040.06 702'7 . 91 70 11.!:>9 
/~4U l':l40 /Y4U :;qcJ /':1 4 0 I'HU /~40 1~ 4 0 
c.;;H1 1107 . 21) 10tJ1 . 70 1044 . 40 too~~ - 4~~ o:t77 . o:.o 9:.o . :.:.4 92G.4(:f:", ·.n:.:.oo7 902 . 09.~ 099 . 9 4 1 099 . ':441 91:2 . (H)7 921J . 4(H;; 
ANl~Lr. D . l7 -IJ . J~ -1).18 -1 1. 70 -IO.HJ -9 . S.1 -7 . HS -S . RJ -.LS4 -? . S7 0 . . 1f\ .'1 . 7!1 
cz 233 . 416 :3o 220 . 340 20 4. 757 183 . 63 157 . 4471.26 . 82102 . 5454 55 . 6215 40 . 3754 5.50432 58 . 3830 03. 0292 
t·!UAT.n.N I 0 ~ 
F.NGLE 
w 
orr .;P :OOl:JU . ::: :OUlJO . L :001JU . ::: :.:J1JU . ~ :·OlJU., :OU l JU . :.: :.OlJU . ~ :.UlJO . :..: :·OlJO . ...: :.U l JO.:.: :.OlJO . ::: :·UlJO . ::: :.OlHJQ . ::: 
7.~.'10 .• U 7S7.1 .FI 7h0FI . ()l 7h40 . 11 7hh9 . J.1 7h9 4. 17 771 ~. 49 77:•9 . 4 .~ 771H . ti; 7 7 40 . 6 7740 . 6 77:•CJ . 4.c, 7714 . 49 
8180 8180 8180 81 80 8180 8180 ~180 8180 8180 81 80 8180 8180 8180 
G1M 629.565 606 . 198 571.986 539. 886 510 . 87 4 485 . 829 465 . 51 4 450.5 46 44::. . 379 439 . 405 439.40 5 450 . 546 465. 514 
ANGLE. - 2.2 . 98 - 23 . 53 - 2·1 . 0 1 - 23 . 95 - .23 . .25 - 21 . 81 - 19 . 57 - 16 . ·19 - 12 . 06 - 10 . 96 - S. S·i o. 72 ~ . 6·1 
GZ 2~5. 838 2 41. ?8 1 232 . 7 ~ 219 . 167 201.67 51 80 . 533 155. 892 12? . 8 62 96 . 723? 83 .53714 2 .4118 5. 6 44 5537 . 6213 
HUAT/Ill 80% 
ANULL 
SOOC!') . .S 50CI)9 . 5 50099 . 5 50000 . 5 50090 . 5 SOOCICI . S 50099.5 50099 . 5 500<)0 . 5 500<)9 . 5 50009 . 5 50099 . 5 50099 . 5 
GG1 - 251.06 - 248 . 13 - :39 . 54 - 22 5 . 40 - 206 . 37 - 182 . 82 - 155 . 5 4 - 125 . 36 - 93 . 2 - 79 . 997 - 40 . 061 5. 30715 35 .4 859 
8201.63 8223 . 6 8255.77 8285 . 9·1 8313 . 2::8335 . 77 6355 . 87 8359 . SH 8378 . 50 83SO . ·i16380 . 'i16369 . 9·16355 . 87 
a:5o a.:so 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 8250 a:so 6250 
GU-! 48 . 3672.::6 . 3988 - !:· . 76S1 - 3S . 94 4 - 63 . 22 - 86 . 766 - 10!:·.8 7 - 119 . 94 - 128 . .S6 - 13 0 . 4 1 - 130 .41 - 119. 94 - 10!:· . 87 
ANGLE .'~ . YI (•4 . &1 :,: .. u_, 4(.. . ~/ J:O.':l4 Jl . :•J 11 . 0~ - L. . :.J - 1:-) . ':.J 
MUATAN 90 % 
TINGLE 10 :o 30 50 60 70 80 o4 84 70 00 
10655 . 5 1Go555 . 510655 . 51Co655 . 51G655 . 510655 . 510655 . 510655 .510655 . 510655 . 5l·J655 . 510655 . 5 10 -5 55.5 
OFF AP 50 439. ~ 50 4 38 . ~ 504 39.~ 504 38 . _ 504 38 . ~ 50 438 . _ 50 4 36 .. 5 50 438 .5 50 4 38 . _ 50 438.5 50 438 . 5 51)438 . 5 50 438 . 5 
GGl - 27B . 69 - :"""~s . 93 - 267 . as - 2s.;. 61 - 236 . 64 - 21 4.4 9 - 188 . 82 - 160 . -D - 130.16 - 1 ~. !:-7? - so . 167 - 37 . 481 - 9 . oa6a 
KG 
KH 
(.;1M - "ll"· . •) 4 -S."t1 . f.1 - Sf..1 . H7 - .Ii();· .-·f.-f.l7 . 0.1 - f.40 . 0H - f.~H . ;I. - f.71 . ;•q -h7':) . .1 -f:Hl . l.~ f,Hl . ~~ - t./1 . ~")-f,_::,H . O:>= 
ANG LE ,,;) t;; , 27 . 34 .25 .4 1 23 . ..;6 20 . 95 18 . 53 16 . 01 13 . 44 10 . 85 1. 31 s. 71 3 . 20 0 . i:j 
GZ - 244. 88 - 245 .1 - 2 41. 9 4 - 2 33 . 91 - 220 . 99-203 . 37 - 181. 5 - 1 5 6 . 0 3 - 127 . 64-15 . 575 - 79 . 617 - 37 . 423 - 9 . 086 
t·lU.'\T.AJ>/ 100% 
FJ<GLE :o 30 40 60 70 80 84 70 60 
w 11 40:0 . :· 1140:0 . :· l l 4 0':o . ':• 11 40:0.:.11 40:. . .. 11 4 0~ . :, 1 140:. . :. ll 4 0:0 . : ·114 0:. . :. ll4 U:O . :.ll40':o . ':o 1 14V:O . ':· 114 U': . :. 
Ul"~ AI:' 
(.,~,;~ --"1.1.4::\ -··QO . H.~, -:"'~.1 . .1 - :·70 . '1J -:·.C:,4.14 - X"U . 44 - :·0'1 . . 17 - 1~? . \1 4 -1:14 . 67 -141.Df. -1D7 . •)f. ~~H . OH -41 . . c •. e.,;. 
~-.:c C/04"7 . 1.5 9600 .~ 0 goJ4 . 76 07 .: 1..:0 £:~745 . .:7 0765 . 00 975.: . 75 0795 . 1.: 0eo.: . ; 0ao~ . 3.1 !:18C4.J.2 0795 . 1.: ~782 . 75 
8.367 8367 8367 8367 8367 8367 6367 83 67 8367 6367 0367 3367 
Glt-1 - 1200 . 2 - 1~99 . 5 - 13:7 . 3 - 135 •1 . 3 - 1378 . 3 - 1399 - 1·115 . 8 - 1'128 . 1 - 1 •135 . 7 - 1·137.3 - 1·137 .3 - 1 ·128 .1 - 1 •115 . 6 
ANGLE 1: . ?1 1:.c: 12 . 0 4 1 1. 31 10.4 5 9 . 47 3 . 42 7 . 30 4.30 l . 66 
G: - 286.01 - .:?83 . 83 - 271.06 - .:?6!:· . 67 - 249 . 93 - 230 . :6 - 207 . :1 - 1B1. 4 6 - l.S3 . ""'6 - 142 . 36 - 1G""7 . 6:, - 68 . 00.:? - 4l. :,J .; 







c.c. l -.1:=.•:;~.:• -.1~? . i11 -.1.1 4. ()9 - .'~()3.4) - ,-·f.l . R -/10 . 4M -\.'11 . 04 -H."i . ) f,f, - l.~ . lf,':'J 1.1 . f.llf,f, 100 . f.41 1'YI • . '114 )f.~ . )H!l 
KG 57 4 ~ . &6 57')7 . 73 5867 . 83 5'J33.6 5Ct93 . 05 6044 . 36 6085 . 98 6116.65 6135.44 613~ . 48 6139.48 6116.65 6085 . 98 
8690 8690 8690 5690 8690 8690 8690 8690 8690 8690 8€90 8690 6690 
G1H 2910 . 1'1 2892 . 27 2822 . 17 2756 . •1 2696 . 95 26·15 . 6·1 2601 . 02 2573 . 35 2 55 -1.56 2550 . 52 25 50 . 52 2573 . 35 260·1.02 
ANGLE - 6 . 97 - 6.95 - 6.75 - 6.28 - 5 . 54 - 4. 55 - 3 . 32 - 1.90 - 0.34 0 . 31 2 . 26 4. 43 5 . 82 
GZ 3~6 . ~46 3S0 . 211 331.773 301. ~99 260. !:•72 209.819 l.SO . 783 8S.2194 1:• . 16?1 13 . 6064 100 . !:·63 1?8. ?17 263 . 919 
MUATAN 10% 
0 10 :·o 10 •o FlO F<A F<A 70 
5260 . 2 5260 . 2 5260 . 2 5260 . .: 5260 . 2 5260 . 2 5260 . 2 5260 . 2 5:60 . 2 5260.: 52€0 . 2 5260 . 2 5260 . 2 
OFF i1P 50 483 . 150483 . 150483.150483 . 150483 . 150483 . 150483 . 150493 . 150 483 . 150 483 .1 50483 . 150483 . 150483 . 1 
GG1 - 311 . 13 - 308 . 51 - 292 . 17 - 265.35 - 226 . 95 - 181 . 07 - 132 . 09 - ' ·1.566 - 13 . :66 11. 999•1 98.0139 17 ·! . ·181231.~99 
KG 5357 . .: 4 5399 . 115460.415517 . 93 5569.9.:5614 . 19 5651.19 5678 . 0156? 4.-J-4 5697.98 5697.98 56/8 . 015651.19 
KH 8 3 30 8 33 0 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 
ANGLE 
w SiiO._ 5170 . 2 5770.: 5770.::. 5770 . : 5170.2 5770.: 5ii0 . 2 5770 . 2 5770 . 2 5770 . : 5770 . 2 5770 . 2 
OFF .:..P ~·163 4 . 3 Sl034 . 3 !:·1634 . 3 Sl634 . 3 Sl634 . 3 !:11634 . 3 Sl634. 3 !:11634 . 3 Sl634. 3 Sl634. 3 S163 4. 3 Sl634 . 3 !:·1634 . 3 
GG1 - :21-il> . Jf., - LI:Il.:i ! - .ii.J(• . J':· - L41 . ':1 - ...:U~ . ·1 - 1( .• / . J.i - 1:iU.41 - ~.,. ,· . Y// - 12 . UY4 10.!:' 4 //I:W . 2J4~ 1':1Y . Ot• 211.494 
H 1 ;· (') H 1 ··n 
ClM 2824 . 30 2786 . :2 2730.33 26/i . <j 2630 . 51 2580.6 2556 . 412531.~6 2516.-jJ 2513 . 77 2513 . 77 2531.96 2556 . 41 
N /GLE - 5 . 79 - 5.70 - 5 . 57 - 5 . 16 - 4 . 54 - 3 . 71 - 2 . 70 - 1.54 - 0 . 29 0 . 25 1. 83 3 . 59 4 . 73 




S1~A.'1 . 7 .';1~4!1.7 S1f.4S . 7 .C:.lf.4S . 7 Slh4.::. . 7 .~lf.4S . 7 .C:.lh4S . 7 !1lf.4~, . 7 .'111)4~ •. 7 S1h4S . 7 ~.lh4~, . 7 Slt=-4~ •. 7 .'11f.4.'1 . 7 
GG1 - 259 . 30 - 254 .78 - 24 1. 26 -219.11 - 18') . 0~ -1 52 - 109 . 07 - 61.574 - 10 . ')54 0 . 825')~ 72 . 6776144 . 078191.574 
KG 5535 . 54 5570.12 56:0 . 74 5669.23 5711.16 5748.22 5778 . 28 59oo . 4: 5813.» 5816.915816.9156oo . <: 5778 . :6 
KM 7990 7990 7990 7990 '7990 7990 7990 7990 7990 7990 7990 '7990 7990 
G1H 2 454 . 46 2 41 9 . 88 2369.26 2321.77 2278 . 8 4 22 41. 7 8 2211.72 2189 . 58 2176 . 012173 . 09 2173 . 09 2189 . 58 2211 . 7 2 
.:..!~GLE - ~ . 03 - 6 . 01 - !:· . 81 - S.J9 - 4 . 74 - 3 . 86 - 2 . 02 - 1.:s1 -o.:? 0 . 26 1.92 3 . 76 
1'--flil\'fl\N .:lOt; 
AN(;L£ 10 20 Jo 40 so 6o :-o so 84 84 :o 60 
7094 . 95 7094 . 95 7094 . 95 7094.95 7094 . 95 7094 . 95 7094 . 95 7094.95 709 4. 95 7094 . 95 7094 . 95 7094 . 95 709 4. 95 
5:1~3 . 3 5:·173 . 3 52113 . 3 52 ·!73 . 3 52 ·173.3 52113 . 3 52 •173 . 3 52173 . 3 52173.3 52·173.3 52·!73.3 52·1 7 3 . 3 52•173 . 3 
- :.:;: . 9 -::a .iS - :16 . 6: - 196.73 - 169 . 74-136 .4 7 - 97.929 - ss .:as - 9 . 8355 s . az2:1 65 . 2536 129.36 172 . G0 4 
KG : .8J6 . SS SB67 . ::·!? S?l3 . 0 -i S9SS.68 D99 4. 23 6027 . 5 60S4 . -i 9 6074 . 37 6086.;:,:. 6089 . 17 6089 . 17 607 4 . 37 60S4 . 49 
-f. . .lR -r: . .1t. -h . lf. -~ •. 7 ,"' -.c=; . o4 -4 . 1) __ ,_oo -1.7 :0 -o •. ~1 () . ? A ,.., • ()4 4 . () 1 :; . :·7 
cz 2.31.-154 22.7 . 344 ~15 . 3€5195.75210') . 087 136 . 118 ')7 . 7:339 55 . .:508 ~ . 83534 8 . 8221165 . 2122 12.').044 171..::78 
;..NGLE. l.J ::o 30 50 60 
w 77~8 . : 7768.: 7'768 . .: 7766 . .: 7766 . 2 7"7€8 . : 7768 . : "'"" 6B.: 77 66.: 7768 . 2 1 , oo ._ 7"~68.2 7768 . 2 
OFF _;p 
M11.~. -, 7 ti1h.1.n;• ti4l1S.1.1 ti444.0H h47Q . ~· H tiSOQ . ti7 ti~.l4 . :V ti .~S:•.4M ti.~h.1.hl f.Stiti 
7')1 0 7')10 7')10 7910 7no 7J10 7')10 7910 7~1 0 :no 
G1M 1 57 4. 73 154 6 . 38 1504 . 87 14 €5. 92 1430 . 72 14 00 . 331 375 . 68 1 357 . 5213 46 . 39 1344 1 344 1357 . 52 137 5 . 09 
ANGLE - 1.69 - 7 . 69 - 7.•19 - 6 . 99 - ~ . 18 - 5 . 09 - 3.72 - 2 . 13 - 0 . 38 0 . 3·1 2 . 51 -1.97 6 . 51 




ANGLE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 54 84 70 60 
w 9470 . .2 6470 . 2 8470.2 8470 . .: iH70 . 2 8470 . 2 8470.2 8470 . 2 8470 . : 6470.2 8470 . 2 8470.2 6 470 . 2 
Of F .U.P 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202.9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 50202 . 9 
GG1 - 248 . 51 - 245 . 04-234 . 88 - 218.22 - 195.62 - 167 . 75 - 135.46 - 99.741 - 61.672 - 46 . 0431.22576 54 . 92 4 90 . 64 42 
KG 6941.68 6967 . 68 700!j . 7~ 7041 . 47 7073.76 7101.62 7124.2.3 7140 . 89 71~·1. 09 71!:>3 . 28 71S3 . 28 7140.89 7 124 . 23 
cz 241.012 237 . 466 227.643 21 1. CJ24 1~0.702 164 . 41 133.587 98.954161.4792 45 . 96251..22576 54 . 7914 90 . 076 
1'-lUJl.TJlN /0~ 
ANGLE 0 10 20 30 40 so 60 70 80 84 64 70 60 
w 92S0 . 2 92!:>0 . 2 92!:>0 . 2 92S0 . 2 92S0 . 2 92!:>0 . 2 92!:>0 . 2 92~·0 . 2 92~·0 . 2 92~·0 . 2 92~·0 . 2 ~2C·0 . 2 92C·0.2 
OFF AP 'JUJ /0 'JOJ /0 'JOJ /0 :OUJ 10 ::;.()J tO 'JOJ 10 :.OJ 10 ::·UJ :o 'JOJ t() ';;OJ 10 ~.(.)J /0 ::OJ /() ::.()J tO 
r;t;;1 -276 . ~9 - '273 . :.1 -21:. 4 -2 4 0.7~. - 2:20.0:. -2 0 :2 . : .. :. -17:2 . ~-n -14 0 . 26 -105 .. 4 -:n . OO(! - 47 . Cn):. 1. :.t.:.2:. :.4.cn:.4 
Kt:; 7hh.L 70 7hH7 . h 77,··:· . 4h 7 7 ~-~.lh 77H4 . 7.17Al0 . :'.'i 7H.10.CJS 7R4h.:• 7H.r,.'i . . ;4 7HS7 . S.~ 7H.~7 . S.- 7A4h.;' 7H.10 . 9S 
KM 8180 8180 8180 8180 9180 8180 8180 9180 9190 8180 8180 8180 8180 
G1M 516 . 214 492 . 405 457.545 424.837 395 . 274 369.755 349 . 055 333 . 803 324 . 462 322.451322 . 451333 . 803 349 . 055 
ANGLE - 28.17 - 29 . 03 - 29 . 98 - 30.35 - 29 . 98 - 28 . 71 - 26 . 36 - 22 . 79 - 18 . 00 - 15.77 - 8 . B 0 . 23 5 . 58 
GZ 2 ~ 3 . 729 238 . 966 228 . 666 21 4. 66 197.531177 . 629154. 982 129.307100 . 242 87 . 6578 47 . 2882 1.36524 33 . 91:?:? 
MUATAN 80~ 
ANf:1LL I) 10 21) _H) 4(/ 51) 1)/) 71) /jl) ~) 4_ 1) 4 71) lj/) 
Off AP 50324 . 1 50324 . 1 50324. 1 50324 . 1 50324. 1 50324 . l 50324. 1 50324 . 1 50324 . 1 50324.1 50324 . 1 50324 . 1 50324 . 1 
GG1 - 259.65 - :s6 . 66 - 247.92 - 233 . 6 - n4 . 16 - 190 . 19 - 162.43 - 131. 71 - 98 . 97 9 - 85 . 54 - 44 . 893 1. 28209 31. 9979 
KG 
Glf·1 - 100 . 67 - 123 . 03 - 1SS . 76 - 186 . 48 - 214.24 - 238 . 21-2S7 . 6 4 - 271 . 97 - 280 . 74-282 . 63 - 282 . 63 - .:71.97 - 2S7 . 64 
ANGLE ~ . OJ - u.::: 1 - : . u~ 
t-lUATAN 90% 
l \NGLE 10 .20 30 40 so 60 70 80 84 84 70 :50 
w 10180.2 10180 . 2 10180 . 2 10·180 . 2 10180 . 2 10·180 . 2 1J180 . 2 10180.2 10180 . 2 10160.2 10180 . 2 10·180 . : 10180.: 
Of F .".P 50655 . 3 50655 . 3 50655 . 3 50655. 3 50655. 3 50655. 3 50655 . 3 50655 . 3 50655.3 50655.3 50655 . 3 50655 . 3 50655 . 3 
GG1 - 287 . 22 - 28 4 .42 - 2:76.2 - 262.7 4-2 44. 47 - 221.9 4 - 19S . 8C - 166.98 - 136 . 21 - 123 . S8 - 8S . 38 - 41.98 - 13.1:1 
KG 
(~1 M 
ANGLE 23.86 22 . 99 2 1. 50 1-J . SO 17.')2 15 . 91 13.81 11.64 :3 . 45 8 . 57 5 . ~)4 2.97 0 . 04 
GZ - 262 . 67 - 261.82 - 256.98 - 247 . 21 - 232 . 61 - 213 . 44 - 190 . 19 - 163 . 55 - 134. 37 - 122 . 2 - 84 . 921 - 41.924 - 13.109 
HUA'l'.'\N 100% 
ANGLE 0 10 20 JO .;o 70 80 84 84 70 60 
11LJ:J . _ 11:::JU.L ll~JU . L llLJU . ...: llL:.W.~ llLJU.L 11430 . :2 lL:!JO.:i 11LJU.i llLJU.L 11LJU . L 11LJU.L 11LJU.L 
Oll AI:' 4~921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 49921 4 9921 
( ,(,1 - _1Cll.t=;"• - ;"V~ -:•\l1 . ."B - ?7H.77 - ;>f.l . 7;' - / 40 . 7 - J lt~ . ).c:,-1HCJ.4l - 160.--:r -14H . ql-ll:L;·f,-7) . 7~h - 4.'1 . Hl4 
KC 
0317 B3l7 8317 8317 8317 8317 8317 B317 8317 6317 8317 8317 8317 
GlM - 1·150.3 - 1·175.9 - 1501.6 - 1531 . 5 - 1555 . 9 - 1576.9 - 159•1 - 1606 . 5 - 161·i.2 - 1615 . 9 - 1615.9 - 1606 . 5 - 1591 
ANGLE 11.70 11. 4 5 10 . 96 10 . 32 9 . 55 7.73 5 . 69 5 . 27 4.01 2 . 59 1. 65 
- :9::..3!:· -:?!D . O~· - 286.02 - 274.27 - 2!::·8.1 - 237 . 9r - 214 . 39 - 188 . 11 - 1S9 . ?1 - 1~8 . .:8 - 11.: . 98 - 72 . 681 -4 !::• . 79!:-
Teknik ~erkapalan 

KAPASITAS TA.NKI - TA.NKI 
Keterangan volin vnet wlmx cgx cgy cgz Iy*p 
rn3 rn3 ton m m m ton .m 
·-----------------------------------------------------------------------------------------------· kapasitas water ballast 
F.peak tank 100.2 
no.l deep tk.s 163.9 
no.1 deep tk.p 163.9 
no . 2A DB &s.tk.s 114.8 
no.2A DB &s.tk.p 114 . 8 
no.2 DB tank C 150.5 
no.2B DB & S tk s 182 . 5 
no . 2B DB & S tk p 182.5 
no.3A DB & S tk s 231.8 
no.3~~ DB & S tk p 231 . 8 
no . 3B DB & S tk s 154.5 
no.3B DB & S tk p 







(p = 1.025) 















100 . 7 
164.7 
164 . 7 
115 . 3 
115 . 3 
151.2 





198 . 9 






73 . 57 


















7 . 02 
-6 . 98 
6.98 





5 . 13 
2.27 





















263 . 2 
33.0 




1470 . 2 
Iy*p 
rn3 m3 ton m m m ton .m 
·-----------------------------------------------------------------------------------------------· kapasitas fuel oil (p = 0.99) 
no . 3 DB & deep tk 
no.3 DB & deep tk 
F. 0 settl. tk s 
F.O settl. Tk p 
SUB TOTAL 
153 . 8 
155.7 





26 . 1 
33 . 5 
374.6 
kapasitas fuel oil spaces (p = 0 . 99 ) 
F.oi1 overFL. Tk p 24 23.5 
kapasitas diesel oil (p = 0.86) 
D. oil stor. tk s 43.5 42.6 
146.3 
148.1 






























105 . 8 
16 . 7 
12 
D.oi1 serv . tk s 12 . 3 12 10.1 16.93 -7.67 6 . 57 1.7 
·-----------------------------------------------------------------------------------------------· SUB TOTP..L 55.8 54 . 6 
kapasitas lubricating oil (p = 0.9 
L.O storage tk s 
L . O settling tk s 
6.1 
9.1 
6 . 9 
9 
46 . 1 
5 . 3 
7. 9 








6 . 42 
13 . 6 
0.2 
0.5 
L.O stor.tk aux.E. 5.7 5.6 5 19.69 -7.79 6 . 51 0.9 
·-----------------------------------------------------------------------------------------------· SUB TOTAL 21 20.6 18.2 21 . 29 -7 . 83 6.49 1.7 
TOTAL 483 473.4 450,5 36.33 - 1.04 2,23 137.8 
KAPASITAS TANKI - TANKI 
Keterangan volrn vnet wlrnx cgx cgy cgz Iy*p 
m3 m3 ton m m m ton .m 
------------------------------------------------------------------------------------------------· kapasitas fresh water (p 
FR. vlater tk p 
FR . Water tk s 
SUB TOTAL 
kapasitas feed water 
Boil vLdrain tk 
Cool "1·1 . drain tk 
35 . 6 




4 . 2 
1.00) 
34 . 9 
34.9 
69 . 8 
1.00) 
4 . 9 
4.1 
34 . 9 
34 . 9 
69 . 8 
4 . 9 
4 . 1 
2 . 72 
2 . 72 
2 . 72 
12 . 2 
10 . 96 
3 . 8 




7 . 22 
7.22 
7 . 22 
0 . 74 
0 . 74 
30 . 4 
30 . 4 
60 . 7 
4 . 5 
2 . 6 
.!:~~--~-~!:_~--------------~---------2~}--------~~~-------~~l------~-:~~-----~~-~~------~~-2 ____ _ 
SUB TOTJI.L 14 . 2 13 . 9 
kapasitas lubricating oil spaces (p 
L . oil drain t k M. e 5 . 6 
kapasitas bilge water (p 
Bilge vi tk s 10.5 
kapasitas OLD oil (p = 0.9 
L . oil sludge .... i ~ s 14 . 3 ~'-
tanki sludge I.J/C 3 . 4 
waste oil tk s 8 . 8 
SUB TOTAL 26 . 6 




3 . 4 
8 . 6 
26 
13.9 10 . 96 1.97 2 . 69 9 . 4 
0. 9 ) 
4 . 9 19 . 37 0 0 . 98 1.1 
10.6 14 . 12 -7 . 62 7 . 06 1 . 4 
12 . 4 20.75 -2 . 66 0 . 75 6 . 2 
3 16.69 -2.28 0 . 83 0 . 6 
7. 6 14 . 4 -0.3 0 . 71 8 . 1 
23 18 . 12 -1.83 0.74 14 . 9 
KAPASITAS RUANG MUAT & RUANG-RUANG 
keterangan volm vnet wlrnax CGX CGY CGZ IY* p 
m3 m3 ton rn rn rn ton .m 
------------------------------------------------------------------------------------------------· kapasitas muatan (p = 1. 00 
no.1 Ruang muat 1868 1868 
no.2 Ruang muat 3433 . 5 3443 . 5 
no.3 Ruang muat 3387.4 3387.4 
SUB TOT.n_L 8 688. 9 8698 . 9 
kapasitas void space (p = 1.00 ) 
Void space fHd 
Void space mi d 




90 . 5 
194.4 
4. 9 
30 . 7 
2 . 9 
392 . 8 
88 . 7 
190 . 6 
4 . 8 
30 . 1 





8688 . 9 
88 . 7 
190.6 
4 . 8 
30.1 





59 . 62 
96 . 33 
52 . 19 
23.17 
19 . 75 
13 . 13 





-0 . 03 
0 
-3 . 79 
0 
0 
-0 . 05 
\ 
7 . 5 
5 . 57 
5 . 56 
5 . 98 
8 . 09 
6 . 41 
0 . 78 
0 . 59 
0 . 74 
6 . 31 
3957 . 3 
10344 
9614 . 2 
23915 . 5 
212 . 4 
1288 . 4 
2 . 3 
23 . 9 










2 . 215 
2.265 
2 . 315 




2 . 565 
2.615 





2 . 915 
2 . 965 










3 . 515 
3.565 
3 . 615 
3 . 665 
3 . 715 
3.765 
3.815 
3 . 865 
3 . 915 
3 . 965 
4 . 015 
4.065 
4 . 115 
4.165 
4 . 215 
T 
m 
2 . 000 
2.050 
2 . 100 
2.150 






2 . 500 
2 . ~·50 
2 . 600 
2 . 650 
2 . 700 
2.750 
2.800 
2 . 850 
2.900 
2 . 950 
3 . 000 
3.0.50 
3 . 100 
3.150 
3-200 
3 . 250 
3.300 




3 . ~·50 
3 . 600 
3 . 650 




3 . 900 
3 . 950 
























1299 . 2 
1302 . 1 
1304 . 9 






1324 . 7 
1327.5 
1330 . 4 
1333.3 












1373 . 8 
1377.1 
















































IX HCT TCP 
1000'm4 ton .m/cm ton/em 
592 . 4 58 . 8 12 . 8 
596 59.1 12.8 
599 . 7 59.5 12.8 
603.8 59.9 12.9 
607.5 60.3 12.9 
611.1 60 . 6 12 . 9 
614.7 61 13 
618 . 2 61.3 13 
621.7 61 . 7 13 
625.1 62 13 . 1 
628 . 4 62.3 13 . 1 
631.7 62 . 7 13.1 
635 . 1 63 13 . 2 
638 . 3 63.3 1~ ? 
641.5 63.6 13 . 2 
644.7 64 13.3 
647.9 64.3 13.3 
651.2 64 . 6 13.3 
654.5 64.9 13 . 3 
657.8 65 . 3 13.4 
661.1 65 . 6 13.4 
664.4 65 . 9 13.4 
667.8 66.3 13.5 
671.1 66 . 6 13.5 
674.5 66 . 9 13 . 5 
677.8 67 . 2 13 . 5 
681.2 67 . 6 13 . 6 
684 . 6 67 . 9 13.6 
688.1 68 . 3 13.6 
691.6 68.6 13.7 
695 . 2 69 13 . 7 
698 . 9 69.3 13 . 7 
702 . 6 69.7 13 . 8 
706.3 70.1 13 . 8 
710 . 1 70 . 5 13 . 8 
714 70.8 13.9 
717.8 71.2 13.9 
721 . 7 71.6 13 . 9 
725.8 72 13 . 9 
729.9 72 . 4 14 
734 . 2 72 . 8 14 
738.3 73.2 14 
742.4 73.7 14.1 
746.6 74.1 14.1 







































2 . 01 
2 . 03 
2.06 
2 . 09 
2 . 11 
2.14 
2 . 17 
2.19 
2 . 22 
KML 
m 
267 . 66 





237 . 73 




217 . 88 
214 . 36 
210 . 96 




195 . 77 
193.07 




180 . 94 
178 . 74 





167 . 17 





157 . 83 
156 . 46 
155 . 16 




149 . 14 
4.265 
4 . 315 







4 . 715 





5 . 015 
5.065 
5 . 115 
5 . 165 
5.215 
5.265 
5 . 315 
5 . 365 
5 . 415 




5 . 665 
5 . 715 
5 . 765 
5.815 
5 . 865 
5.915 
5.965 
6 . 015 
6 . 065 
6 . 115 
6 . 165 
6.215 
6.265 
6 . 315 
6 . 365 
6 . 415 
6. 4 65 




4 . 400 
4 . 450 
4.500 
4.550 
4 . 600 
4. 650 
4 . 700 






5 . 050 
5 . 100 
5 . 150 
5.200 
5.250 
5 . 300 
5 . 350 
5.400 




5 . 560 
5 . 700 
5 . 750 




6 . 000 
6 . 050 
6 .1 00 
6 . 150 
6 . 200 
6.250 
6 . 300 
6 . 350 




1387 . 3 
1390 . 8 





1412 . 5 








1448 . 3 






1480 . 6 





1511 . 3 




1538 . 3 
1543.5 
1548 . 5 
1554.4 
155g . 6 
1564.7 
1569.8 
1574 . 8 
1579 . 7 
















































764 . 5 
769 




792 . 9 
798.1 
803.2 




830 . 2 
836 
842 
848 . 3 
855 
862.1 






911 . 9 
920 
929 . ~· 
938 . 9 





994 . 8 
1003.7 











7 6. 3 





79 . 2 
79 . 7 





82 . 9 





86 . 9 
87 . 5 






93 . 2 













106 . 1 
106.9 
14.2 
14 . 2 
14.3 





14 . 5 






14 . 8 
14.8 
14 . 8 
14 . 9 
14 . g 
15 
15 
15 . 1 
15.1 











15 . 8 
15.8 




16 . 1 
16 . 1 
16 . 2 
16.2 
16 . 3 
2.25 
2 . 27 
2 . 3 
.-, ..., .-, 
L . ..)...) 




2 . 46 
2 . 49 
2 . 52 




2 . 65 
2 . 68 
2 . 71 




2 . 84 
2 . 87 




3 . 01 
3 . 03 
3 . 06 




3 . 23 
3 . 26 
3 . 28 
3 . 31 
3.34 
3 . 37 
3 . 4 
3 . 42 
3 . 45 
3 . 48 
148.06 
147 . 02 
146 . 02 
145 .0 3 
144 . 07 
143 . 14 
142 .27 
141.42 
140 . 61 
139 . 84 





135 .7 2 
135.15 












130 . 9 
130.9 




130 .7 9 
130 .72 
130 .63 
130 . 8 
130.77 
130.7 
130 . 63 
130.55 
130 .4 3 
130 . 28 
130.14 
TABEL HYDROSTATIS 
----------------------------------------------------------------· TK T CB CM cw 
m m 
----------------------------------------------------------------· 2 . 015 2.000 0 . 586 0 . 965 0 . 662 
2.065 2.0:00 O.:OI:li:l 0 . 966 0 . 664 
2.115 2.100 0.59 0. 967 0.666 
2.165 2.150 0.592 0.967 0.668 
2.215 2.200 0.593 0.968 0.67 
2 . 265 2 . 250 0.595 0 . 969 0 . 672 
2.315 2 . 300 0 . 597 0 . 969 0 . 673 
2 . 365 2.350 0.598 0 . 97 0 . 675 
2 . 415 2 . 400 0.6 0 . 971 0.677 
2.465 2.450 0.602 0.971 0.678 
2.515 2.500 0.603 0.972 0.68 
2.565 2.550 0.605 0.972 0.682 
2.615 2.600 0 . 606 0. 973 0 . 683 
2 . 665 2 . 650 0 . 607 0 . 973 0 . 685 
2 . 715 2 . 700 0 . 609 0. 974 0 u,r . 000 
2.765 2.750 0.61 0. 974 0.688 
2.815 2.800 0.612 0.975 0.689 
2.865 2.850 0.613 0. 97 5 0.691 
2 . 915 2.900 0.614 0 . 976 0 . 692 
2 . 965 2 . 950 0.616 0 . 976 0.694 
3 . 015 3.000 0.617 0 . 977 0 . 695 
3.065 3 . 050 0.618 0 . 977 0.697 
3.115 3.100 0.62 0.977 0.699 
3.165 3.150 0.621 0. 978 0.7 
3. 215 3.200 0.622 0.978 0.702 
3 . 265 3 . 250 0 . 623 0.978 0 . 703 
3 . 315 3 . 300 0 . 624 0 . 979 0. 705 
3 . 365 3 . 350 0 . 626 0. 979 0.706 
3 . 415 3.400 0 . 627 0 . 979 0 . 708 
3. 465 3.450 O.fi28 0.98 0.709 
3.515 3 . 500 0.629 0.98 0. 711 
3.565 3.550 0.63 0 . 98 0 . 712 
3 . 615 3.600 0.631 0 . 98 0 . 714 
3.665 3 . 650 0.632 0 . 981 0 . 715 
3 . 715 3 . 700 0.634 0.981 0. 717 
3.765 3.750 0.635 0.981 0. 719 
3.815 3.800 0.636 0.982 0. 720 
3.865 3.850 0.637 0.982 0. 722 
3.915 3 . 900 0 . 638 0 . 982 0 . 724 
3 . 965 3.950 0 . 639 0.982 0 . 725 
4.015 4.000 0 . 64 0 "~" ..... OL 0. 727 
4 . 065 4.050 0.641 0 . 983 0.729 
4.115 4.100 0.642 0.983 0.731 
4.165 4.150 0.643 0. 983 0.732 
4.215 4.200 0.644 0.983 0.734 
4.265 4.250 0.645 0.983 0.736 
4 . 315 4 . 300 0 . 646 0.984 0. 7 38 
4.365 4.350 0.647 0.984 0 . 74 
4 . 415 4.400 0.649 0 . 984 0 .74 2 
4.465 4.450 0.65 0 . 984 0 . 743 
4.515 4.500 0.651 0 . 984 0 .7 45 
4.565 4.550 0.6.52 0.985 0.747 
4. 615 4.600 0.653 0.985 0.749 
4.665 4.650 0.654 0 . 985 0 . 751 
4.715 4 . 700 0 . 655 0.985 0 . 7 53 
4 . 765 4 . 750 0 . 656 0.984 0.755 
4 . 815 4.800 0 . 657 0.985 0 . 757 
4.865 4.850 0.658 0.985 0.759 
4.915 4.900 0.659 0.985 0. 762 
4.965 4.950 0.66 0.985 0.764 
5.015 5 0 . 661 0.985 0. 766 
5 . 065 5 . 05 0 . 662 0 . 985 0 . 768 
5 . 115 5 . 1 0 . 663 0. 986 0.77 
5.165 5 . 15 0 . 664 0 . 986 0 . 773 
5.215 5.2 0.665 0. 986 0.775 
5.265 5.25 0.666 0.987 0.778 
5 . 315 5 . 3 0 . 667 0 . 987 0 .7 8 
5 . 365 5 . 35 0.668 0.987 0.783 
5 . 415 5 .4 0 . 669 0.987 0.785 
5 . 465 5 . 45 0 . 67 0 oc·~ • _.·o 1 0 . 787 
5.515 5.5 0. 671 0.987 0.79 
5.565 5.55 0.672 0.987 0.792 
5.615 5.6 0.674 0.987 0.795 
5.665 5 . 56 0 . 675 0.988 0 . 798 
5.715 5 . 7 0 . 676 0 . 988 0 . 801 
5.765 5 . 75 0.677 0 "~~ .:iOO 0 . 804 
5 . 815 5 . 8 0 . 678 0 . 988 0.807 
5.865 5.85 0. 67'l 0.988 0 . 81 
5.915 5.9 0.68 0.988 0.813 
5.965 5.95 0.681 0.988 0.815 
6.015 6 0 . 682 0 . 988 0 . 818 
6 . 065 6.05 0 . 683 0.988 0 . 821 
6 . 115 6 . 1 0 . 685 0 . 988 0 . 824 
6 . 165 6 . 15 0 . 686 0 . 989 0.827 
6.215 6.2 0.687 0.989 0 . 829 
6.265 6.25 0.688 0.989 0.832 
6.315 6.3 0.689 0 . 989 0 . 835 
6 . 365 6 . 35 0 . 69 0.989 0.838 
6.415 6.4 0.691 0.989 0 . 84 
6.465 6.45 0 . 692 0.989 0 . 843 





2 . 065 
2 . 115 
2.165 
2 . 215 
2 . 265 
2.315 
2 . 365 
2.415 
2 . 465 
2 . 515 
2 . 565 
2 . 615 
2 . 665 
2.715 




















3 . 765 
3 . 815 
3 . 865 
3 . 915 





2 . 100 
2.150 
2 . 200 
2 . 250 
2 . 300 
2.350 
2 . 400 
2 . 450 
2 . 500 
2 . 550 
2 . 600 
2 . 650 
2.700 
2.750 
2 . 800 
2 . 850 
2 . 900 
2 . 950 
3 . 000 
3.050 
3 . 100 
3.150 
3 . 200 
3 . 250 
3 . 300 
3 . 350 
3 . 400 
3.450 
3 . 500 
3 . 550 
3 . 600 
3 . 650 
3 . 700 






































































































































52 . 64 
52.65 
52 . 67 
52.68 
52 . 69 
52 . 71 
52 . 72 
52.73 
52 . 74 
52 . 75 
52 . 7 7 
52 . 78 
52 . 79 
52 . 8 
52 . 81 
52 . 82 
52.82 
52 . 83 
52 . 84 
52 . 85 
52 . 86 
52 . 86 
52 . 87 
52 . 87 
52 . 88 
52 . 88 
52 . 89 
52 . 89 
52 . 89 
52.89 
52 . 89 
52 . 9 
52 . 9 
52 . 9 
52 . 89 
52 . 89 
52 . 89 
52 . 89 
52 . 88 
D/MCT 
0.387 
0 . 396 
0 . 404 




0 . 445 
0 . 453 
0 . 461 
0 . 469 
0 . 477 
0.485 
0 . 493 
0.501 
0 . 509 
0.517 
0 . 524 
0.532 
0 . 539 
0 . 547 
0.554 
0.562 
0 . 569 
0. 576 
0 . 584 
0.591 
0 . 598 
0 . 605 
0 . 612 
0.618 
0 . 625 
0.632 
0 . 638 
0 . 644 
0 . 651 
0.657 
0 . 663 
0.669 
0 . 675 
RMT 
rn 
12 . 91 
12 . 67 
12 . 45 
12 . 23 
12 . 03 
11 . 84 
11 . 65 
11 . 47 
11.3 
11.14 
10 . 99 
10 . 84 
10 . 7 
10 . 57 
10.44 
10 . 31 
10.19 
10.08 
9 . 97 
9 . 87 
9 . 77 
9 . 67 
9.58 
9 . 49 
9.41 
9 . 33 
9 . 25 
9 . 18 
9.11 
9 . 04 
8 . 97 
8 . 91 
8 . 85 
8 . 8 
8 . 74 
8 . 69 
8 . 64 
8 . 59 
8 . 55 































5 . 51.5 
.5.565 


















4 . .500 
4.550 
4.600 
4 . 650 
4.700 





























































































































































































































0 . 808 
0.809 
0.809 








































6.015 6.000 7697 7726 7 919 52.13 0.81 7.91 
6.065 6.050 7774 7803 7998 52.1 0.81 7 . 91 
6.115 6.100 7851 7880 8077 52 . 07 0.811 7.92 
6.165 6.150 70~0 7958 8157 52.03 0.81 7.92 
6.215 6.200 8006 8035 Q')~,.... V£... ... .d') 52 0.811 ~ Q') /, --'£... 
6.265 6.250 8084 8114 8316 51.96 0 . 811 7 . 92 
6.315 6.300 8162 8195 8397 51.93 0.812 7.93 
6.365 6.350 8241 8271 8477 51.89 0.812 7.93 
6.415 6.400 8319 8349 8558 51.86 0.813 7.93 
6. 465 6. 450 8398 8429 Q,...')Q vOvJ 51.82 0.815 7 .94 
6.515 6.500 8478 8508 8721 51.79 0.816 7.94 
CROSS CURVES STABILITY (KN) 
(Dengan fungs~ heel , draught dan displasemen) 
t-"J'.IN DH1ENSION 
L~·r:· .. .................................. 410l , 31 m 
Bread th .......... .... u •••••••••••• l :3 , 2 0 ITt 
Depth ...................... .... ......... >3 , 15 m 














CROSS- CURVE STABILITY 
T heeling angle (degree) 










2 . 45 
2.50 
2 . 55 
2.60 
2 . 65 
2.70 






















3 . 85 
3.90 
3.95 



















0 . 862 
0.853 
0 . 845 
0.837 




















































1 . 527 
1. 51 C) 













2 . 829 
2 . 798 
2. 768 
2.739 





















2 . 294 
2.282 































3 . 190 
3.172 














4 . 494 












4 . 164 











3 . 931 
3.881 
3. 865 
3 . 850 
3.835 
3 . 820 










4 . 977 
4.956 
4 . 934 







4 . 785 
4.768 
4.752 
4 . 736 
4.720 
4 . 705 
4.690 
4. 67 5 
4 . 661 
4 . 646 
4. 632 
4 . 618 
4.603 
4 . 588 
4.573 
4 . 557 














5 . 884 






5 . 7 67 
5 . 7 50 
5.733 
5. 717 
5 . 701 
5 . 685 
5.670 
5.655 






5 . 564 
5.553 
5.542 
5 . 531 
5 . 520 
5.510 
5 . 501 
5.491 
5.482 





f. . 412 
6. 406 




6 . 371 
6. 367 
6.362 
6 . 357 
6.352 
6 . 348 
6 . 343 




n . 316 
6.310 
6.304 
6 . 298 





6 . 261 
6 . 255 
6.248 
6 . 242 
6. 235 
f..228 










4 . 30 
4.35 












5 . 00 
5.05 



















0. 7 37 
0 . 733 
o.no 







0 . 711 
0 . 709 
0 . 707 
0. 706 
0.704 
0 . 703 
0. 7 01 
0 . 700 
0.699 
0.6'l8 






0 . 693 
0.6'l2 
0. 6"2 
0 . 691 
0.691 



























































2 . 187 
2.179 
2 . 172 
2.165 
2.159 
2 . 153 
2 . 147 














2 . 091 
2.090 
2 . 088 
2.086 






2 . 078 
2.0 7 6 
2.0 7 4 
2. 7 00 






2 . 951 






2 . 889 
2.881 
2.874 












2 . 788 
2.781 












3 . 779 
3 . 766 
3 . 753 
3.740 












3 . 569 
3.557 






3 . 477 










3 . 378 






4 . 442 
4 . 425 
4 . 40'J 
4 . 3'l3 
4 . 377 
4.362 
4 . 347 
4 . 332 
4 . 317 
4 . 302 
4.288 




4 . 221 
4 . 208 
4 . 196 









4 . 088 
4 . 07'l 
4 . 069 
4 . 060 
4.050 
4.041 
4 . 032 
4 . 023 
4.015 
4 . 006 
3.998 
3 . 9'l0 
3.983 




5 . 437 
5 . 428 
5.41'l 
5 . 410 
5.401 
5.3'J3 




























5 . 107 
5. 094 
5.080 

















6 . 04'l 
6.038 
6.027 
6 . 016 
6.005 
5 . 994 
5 . 983 
5 . 972 
5 . 961 
5 . 94'l 
5 . 938 
5 . 926 
5 . 'l15 
5.903 
5 . 891 
5.879 
5 . 867 
5.855 
5.842 
5 . 830 








6.10 0.691 1.383 2.067 2.698 3.331 3.CJ61 5.025 5. 710 
6.15 0.691 1.383 2.063 2.693 3.325 3.954 5.011 5.69.5 
6.20 0.691 1.384 2 . 059 2.688 3 . 318 3 . 947 4.996 5 . fi81 
6.25 0.6CJ2 1.384 2.0.56 2. 683 3.312 3.939 4.982 5.666 
E.30 0.692 1.38.5 2.0.52 2.678 3.306 3.932 4. 967 .5.652 
6.35 0.692 1.385 2.048 2. fi73 3 . 300 3. 92.5 4.9.52 .5.637 
6.40 0 . 693 1.386 2.044 2.669 3.294 3.917 4 . 937 5 . 621 
6.45 0.693 1.387 2.040 2.664 3.288 3.910 4.921 .5.606 
CROSS - Cu~VE STABILITY 
Displ heeling angl e (degree) 














































1 . 057 
1 . 031 
1 . 007 
0 . 984 
0 . 964 
0 . 944 
0 . 926 
0 . 909 
0 . 893 
0 . 878 
0 . 864 
0 . 852 
0 . 839 
0.828 
0 . 818 
0 . 808 
0 . 798 
0.790 
0 . 782 
0.774 
0 . 767 
0.760 
0 . 754 
0 . 748 
0 . 743 
0.738 
0 . 733 
0.729 
0 . 725 
0 . 721 
0 . 718 
0 . 715 
0 . 712 
0 . 709 
0 . 707 
2.395 
2 . 325 
2.260 
2 . 200 
2 . 145 
2 . 093 
2 . 045 
2 . 00 
1. 958 
1 . 919 
1. 883 
1. 84 9 
1 . 816 
1 . 786 
1. 7 58 
1 . 732 










1 . 528 
1. 516 
1.505 
1. 4 94 
1. 484 
1 . 466 
1. 458 
1 . 450 
1. 443 
1 .4 37 
1 . 431 
1 . 425 
1. 420 
3 . 424 
3 . 345 
3 . 271 
3 . 199 
3 . 131 
3.066 
3.005 
2 . 94 7 
2 . 893 
2 . 842 
2 . 794 
2 . 748 
2.706 
2 . 665 
2 . 627 
2 . 592 
2 . 558 
2 . 526 
2.496 
2 . 467 
2 . 440 
2 . 415 
2.391 
2 . 369 
2 . 347 
2 . 327 
2 . 308 
2 . 290 
2 . 274 
2.258 
2 . 243 
2 . 229 
2 . 216 
2.20 4 
2.192 
2 . 182 
2.172 
2 . 162 
2 . 154 
2 . 146 
4 . 202 
4.135 
4 . 068 
4 . 005 
3 . 945 
3 . 887 
3 . 831 
3.778 
3 . 727 
3 . 677 
3.629 
3.584 
3 . 539 
3 . 4 97 
3.456 
3 . 417 
3.3 7 9 
3 . 344 
3.310 
3.277 
3 . 217 
3 . 189 
3 . 163 
3 . 138 
3 . 114 
3 . 091 
3.0 70 
3 . 049 
3 . 030 
3.012 
2 . 995 
2 . 978 
2 . 963 
2 . 948 
2 . 935 
2 . 922 
2 . 909 
2 . 898 
2 . 887 
4 . 806 
4 . 750 
4.694 






4 . 366 
4.327 
4 . 289 
4 . 252 
4 . 216 
4 . 182 
4.149 
4 . 118 
4 . 087 
4 . 057 
4 . 029 
4 . 001 
3 . 974 
3.9 48 
3 . 922 
3.898 
3 . 8 7 5 
3.852 
3 . 831 
3 . 810 
3 . 790 
3.771 
3.753 
3 . 735 
3 . 717 
3 . 699 
3 . 681 
3 . 662 
3 . 643 
3 . 624 
3 . 606 
5 . 298 
5 . 253 
5 . 208 






4 . 912 
4 . 882 
4.854 
4 . 826 
4 . 800 
4 . 774 
4 . 7 4 9 
4 . 726 
4.703 
4.680 
4 . 659 
4 . 638 
4 . 617 
4 . 596 
4 . 573 
4 . 551 
4 . 527 
4.503 
4 . 479 
4.456 
4 . 432 
4 . 409 
4 . 386 
4 . 364 
4 . 343 
4.322 
4 . 301 
4. 282 
4 . 262 
4 . 244 
6 . 041 
6 . 025 
6 . 004 
5 . 984 
5 . 965 
5.946 
5 . 926 
5.905 
5 . 883 
5.859 
5 . 834 
5 . 808 
5. 782 
5 . 756 
5 . 731 
5 . 707 
5 . 683 
5.661 
5.639 
5 . 619 
5.600 
5 . 581 
5 . 564 
5 .5 47 
5 . 531 
5 . 517 
5 . 502 
5 .4 89 
5 . 478 
5.462 
5.449 
5 .4 37 
5 . 424 
5 . 411 
5 . 399 
5 . 387 
5 . 376 
5 . 364 
5 . 353 
5 . 342 
6 . 468 
6.460 
6 . 447 
6 . 436 
6 . 422 
6 . 411 
6 . 402 
6 . 392 
6 . 383 
6 . 375 
6 . 367 
6 . 359 
6 . 352 
6 . 345 
6.337 
6 . 330 
6 . 321 
6 . 313 
6 . 304 
6 . 295 
6 . 287 
6 . 277 
6 . 268 
6 . 258 
6 . 249 
6 . 239 
6 . 229 
6 . 218 
6 . 207 
6 . 195 
6 . 184 
6.171 
6.158 
6 . 144 
6.130 
6 . 116 
6 . 102 
6 . 087 
6 . 072 












































0 . 699 
0.698 






0 . 692 
0 . 691 




0 . 690 
0.690 







0 . 693 
0.693 










0 . 701 
0 . 701 
0.702 
1 . 416 
1. 411 
1. 407 













































2 . 101 
















2 . 052 
2.047 
2.042 























2. 7 98 































3 . 587 
3.570 
3 . 553 
3.536 
3.52 








3 . 401 
3.391 
3.381 









3 . 298 
3.291 
3 . 284 
3.277 
3 . 271 




3 . 244 




















4 . 029 
4.018 
4 . 007 
3.99 7 























5 . 330 
5 . 319 
5 . 308 




5 . 245 
5 . 232 
5.218 
5.203 




5 . 124 






5 . 003 
4.985 
4. 966 
4 . 947 
4.929 





4 . 813 
4. 7 94 
4.774 
4.755 
4 . 735 
4 . 715 
4. 6% 
4.675 
4 . 655 





5 . 967 
5.952 
5 . 93 7 
5.921 
5.905 
5 . 890 





5 . 792 
5.775 
5.758 
5 . 741 
5.723 
5.705 





5 . 595 
5.57 5 
5.556 
5 . 536 
5.516 
5.496 
5.4 7 6 
5.456 
5 . 436 
5.415 
5.394 
5.3 7 3 
5.352 
5.331 
BAY NO. 01 
7 7 7 7 7 7 
-3 -2 1 1 2 3 
6 6 6 6 G 6 
-3 -2 -1 1 2 3 
s 4 4 4 4 4 p 
-2 -1 0 1 2 
3 3 3 
-1 0 1 
2 
0 
BAY NO. 03 
7 7 7 7 7 7 
-3 -2 -1 1 2 3 
6 6 6 6 6 6 
-3 
-2 -1 1 2 3 
s 4 4 4 4 4 p 
-1 0 1 2 
3 3 3 3 
-1 0 1 2 
2 2 
-1 0 1 
1 1 
-1 0 1 
-- ------------
BAY NO. 05 
~ D 
7 7 7 7 7 7 7 
-3 
-2 -1 0 1 2 13 
6 6 6 6 6 6 6 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
5 5 5 5 5 5 5 
-:1 -2 -1 0 1 2 13 
s p 
3 3 3 3 3 3 
r-- ......__ 
-3 -2 -1 1 2 3 
2 2 2 2 2 2 
-3 -2 1 1 2 3 
1 1 1 1 
-2 ~ 1 2 
BAY NO. 07 
8 
0 
'7 7 7 7 7 7 
-3 -2 -1 0 1 2 
6 6 6 6 6 6 
-3 -2 -1 0 1 2 
5 5 5 5 5 5 
-3 -2 -1 0 1 2 
s p 
3 3 3 3 3 3 ......_ ,...--
-3 -2 
-1 1 2 3 
l. 2 2 2 2 2 
-3 -2 
-1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 
-3 
-2 1 1 2 J ~ _/ 











8 8 8 
-3 -2 -1 
7 7 7 
-3 -2 ~ 
6 6 6 
-3 
-2 -1 
5 5 5 







:3 -2 -1 
1 , 
-3 -2 -1 






































BAY NO. 19 
8 8 8 8 8 
3 2 1 0 1 
7 7 7 7 7 7 
3 2 , 0 1 2 
6 6 6 6 6 6 
3 2 1 0 , 2 
5 5 5 5 5 5 
3 2 1 0 1 2 
s p 
3 3 3 3 3 3 
..----- t---------1 
-3 -2 -1 1 2 3 
2 2 2 2 2 2 
-3 -2 -1 1 2 3 
1 , 1 1 ~ 1 
-3 -2 -1 1 2 3 
~ __/ 
8 8 8 8 B 
-3 -2 -1 0 1 
7 7 7 7 7 7 7 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
6 6 6 6 6 6 6 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
5 5 5 5 5 5 5 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
5 p 
·-
3 3 3 3 3 3 
'---
2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 
-2 - -1 1 2 
BAY N 0 . 2 5 7 2 3 
8 8 8 8 8 8 
-3 -2 -1 1 2 3 
7 7 7 7 7 7 
-3 -2 -1 1 2 3 
6 6 6 6 6 6 
,-----
-3 
5 5 5 5 5 5 
-3 -2 _, 1 2 3 
4 4 4 4 4 4 
-3 '2 -1 1 2 3 
s p 
\J J/ 
L) L3 21 19 17 15 13 11 09 (Jl OS 03 01 
I ! 6 6 ! s ! s 7 i '21 7 ! 7 
G f--6 7 6 7 7 (! 7 7 6 7 
I 
6 I 6 I f--6 6 7 6 7 7 2 7 7 6 7 6 6 f---6 6 7 6 7 7 2 7 7 6 7 
'--1 . I I • - 5 5 6 6 5 3 , . 6 6 6 6 - 6 6 6 6 ]-~ l 6 - 6 6 6 6 6 6 - 6 3 I J I 4 6 6 6 6 6 6 4 3 -
-- Tlyi~TT( I . ! ! -~ ~·I I I iII I II II 'I II II I I' II I' II IIIII 'I II II II TTTJ"t"i I Ill I I r I I'' Iii II •• -rfTTTTTTl-'rTTT'TI I ~ .... , .............. . .. .. . .. . - ... ... ..,.. .. . .. •• 
CONTAINEil IN IIOLD TOTAL CONTAINEr! 
================= =============== 
T1Eil Nil XM Yf.l ZM '. UAY NB XM YM ZM 
~I M M M f. I M 
1 IJ7 511.263 0 . 000 2.517 ~ 25 30 111.239 0.000 1'1.756 
2 5? 511.807 0.000 5.125 2 23 30 20.373 0.000 1'1.756 
3 56 57.165 0.000 7-751 ~ ----- 21- lt2 28.11 117 -0.299 11.572 
It 10 87.810 0.000 10.638 , 19 tu j/1. 596 -0.858 10.926 
------------------------------------
s 17 lt6 111.036. 0.000 11.525 
. 165 57.1153 0.000 5.6oll 
1 
' 
15 lt6 117.170 . 0.000 11.525 
"' 'I 13 B 52 .1l35 0.000 15.823 
CONTAINEil ON DECK e 11 lt6 57.200 0.000 11.525 
================= ? 09 lt6 63. 33'1 0.000 11.525 
TIEil Nil Xt-1 Yf.l Zl-1 10 07 37 69 . 762 -0.612 9-990 
I-I ,., M H 8~ 3B 75-913 0.000 10.728 /t 12 17.306 0 . 000 9.516 •l 28 LVI . 7'13 0.000 10.856 
'- 5 68 116.030 -0 . 222 11.802 13 01 21 1)0.877 0.000 12.788 
6 80 52.297 -O . ll39 tit. 386 ------------------------------------
7 80 52.297 -0.189 17.006 1159 51.020-0.153 
I( 
11.000 
8 511 '11.357- -0 . 1166 19.685 
--------------------- ---------------
2911 117 .1110 -0. 239 15.276 .. ¥ V. C. G. of con LLtlner for s tobili ty 
colculotlon is uosed on ''5 pet· cent 
of conlainet· height • 
.. 
j 
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Length Over all appr. I 09.50 m 
Length bctw. Pcrp. 103.31 Ill 
BrenJth I R.20 m 
Depth to main deck lUSm 
Dmught (max) 6.30 m 
Corresp. DeaJweighl appr. 5.700 T 
Service Speed (loaded on design draught 
90% tv!CR, 15% Sea Margin) appr. 14.6 kn 
Cln:;s : Clamanischcr Lloyd+ IOU AS 
"Cont;tinership" + MC EAt.H 
Ciross lnnn(lge nppr. 4. 700 GT 
Comnlcmenl crew of 20 
TANK CAPACITIES 
Heavy fuel oil 




















POWEH SUPLLY I GI~NEHATOHS 
2 x 270 kW cl., J\ux. Diesel 
I x 400 kW eL, PTO Jrivcn Generator 
I x 198 kW cl., Emergency I Harbour Gen. 
CONTAlNEI~ CAPACITIES 
With max. number of 20' Containers 
20' 40' 
Below deck 165 
On deck 294 
Total 459 TEU 








El. Plugs for reefer Cont. zo 
Slahilily 
1 4 tfrEU homog. Loncled 300 
CONTAINERSI-IIP PB 400 











/ ' . 
/ ·(/ ./ 
/ / /// . 
/ 
./. //./ 
/ / . ..,...,.,.. 


















" \ <§;•_;".? -~ 










.- •• ot-ollchh 
L 






I·~ - ~ ~ -31 Ql . - r:;;=' -==--=~-==:a==~-~-
1tu dotunrnl ''.-.Iff prortrtr hr vhOtl'lwt rtur•• Ml r'9hh, 
~t~du~ thou fthl...., I• ~"''"'~., ff~lrrtd du;.,ns.. M 
• v ,t root b• rtPI"e4..c•dflf ~1\td all'ltrwist or •1ck .auil.)blt 
to .ar-r 11\.ird pM'Iy .,. ,r/'1-cl tur P'~ ~rnuuion in wilinl 
fUr d~u Onl t rl.aqrn tlttl.illrn wir ~~ lf;t Rrchfr ,.,. .. oMKh fUr 
.,,, '"'' clu P.atrnflrlt~UI'I9 odu Gtbr,.ud"'ll'llltltrtillluqung. 
~., dJrl ohnt "'"" ••'~lr~r 5ctw'iflliOa l•al~9 wrCS.r 































' 1\r . .anlurm 
cr .anr lovl"( 
Aus!tger 
;b / _; IJf ~ r ' I 
Lo ~e Tei l e ·serlt 
·loou qrv• . rop•• 
DECK CRANE 




)6 0 I 
Ch 
1:1so &J KRUPP FORDERTECH!'J 






























24sep97 /Ss ~. 
1 of 1 
SHAFT SLEEVE GEAR HOUSE 
Stainless steel w/cathodic protection Stainless with Naval Bronze 
ceramic coating 
IMPELLER: SHAFT 
Ni-AI Bronze 1.6582 
DRAWING/INFORMATION. DRAWING NO. REMARKS 
Dimensional drawing 0388-0019-3 a = 570 
b = 157 
Performance diagram 0169-0748-4 d = NA 
e = NA 
After installation motor may be tJrned f = NA 
in steps of goo g = N.A 
Rb = 225 
CH/I.RACTERISTIC DUTY TEST REMARKS 
Capacity (m'/hJ 590 590 
Head (mlc) 10.0 10 0 . 
Specific gravity (kg/dm' ) 1.025 1 0 
Viscosity (eSt) 1 0 1.0 
Power required (kW) 28 1 27.4 
Speed (pump) (rpm ) 2269 2269 
Speed (motor) (rpm) 3542 3542 
Total weight. empty (inc! dr·ver) Ai)Pr 21:3 7 kq 
Gear ratio 28/ 18 
Gear oil 0 9 L ISO vc; 68 gear oil 
SPEC. COLOUR REMARf<S 
0053-0 1 02-4 R/<l !rJV . Drwer· & dnver hracl<e t 
M1B+M2 only 
MAKE/TYPE SUPPLY CURRENT FL_ I ST:\ 17 -~ 
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LS I • HI GM LEVfL ft.f¥lr< Sv ITCH. C~fER!RI 
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PSI ·LIMIT SVITCH.Vft.V( I CPt:H fEEOOI'l:K 
PS2 LIMIT SVITCH.VR_Vf I CLO'XO fEEOOA:K 
PS3 Ll HI l SV ITCH. Vft. V£ 2 CPt:H fEEC6"CK 
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